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UN!VJ.!RSIDAD NAC!ONAL 

Aul'ÓNoMA na 
Mfuco 

.á1~~! 
!!SClJR.W\ NAC¡ONAL D?i! INfJ~J:'',;;,..,,, ,;jft'''I'~ 
Direoci6n ,, 
Núm. 731 ... 2566 T 
F.xp. Núm. 7Sl/2l4.2/a2ll0 

Al .Pasante 11<'>ffor Clnud1o Publo GOMEZ VU!STAZ 
PI.~li'isanto 

:T.n i1t0nc:tón fi. su .:;ol:J.citud l«Jlatbra ir,;; l!ltl 
grsto t:ruuscribix• n. u~tiJa i'. contitJ.tHici&n el t0Jlla que npro­
badO...JlOl' e;,ta Dirooc:l.on 9 p1•oputio e.l s;:,iiloi· p1•oreaor ingen:l.e 
ro Jo'3 é Luis H.ub:l.o s., pars que lo derrnrroll& oorno tas is ;;'n 
BU exa.11én profesional dG Ing9n:l.oro MECAllICO ELEC'l'RICIS'.PJ\.,. 

11 F..atudio y. diseño de (:ondonsL1dor01i eot& t:Lcos 
i.ndustr·ial«:S pera raejormn:l.<rnto y o()Pl"Güo.!.ém 
dnl í'aat1)r ,de Po1;encii;,., 

fb'l e:J fud~~o O('pnp1"1en:~aolt'S. lorJ ~::ilgnJú nt.~ú puu ten:i 
prtrioipiü0rH 

u)~ Di.f.tir0 01.\t;eiu wéto'-10~1 pi•x«1 mél.j•)I'~l:t' el :t::<otoJ.' 
do potencJ.g. 

b) ~ J?aoto:r~rn quG :l.nto:;:-v:i.<i'ln<>ll en el di11cfü.' d.s< 
oondff!llll&dol"ee et1tatieoti, 

o)•• Saleca$.óu y diseilo del tipo do condenr;adoi• 
wáz adEH1Uado pur¡<;¡ !~€ix:!.oo. 

d)~ Ant<tproyeau.i da fab1'fono!6n., 11 

Ruego a uetea toroal'.' d13bldn nota de que en 
cumpltrniento de lo especit'iondo po.- la Lay de P¡•otes:l.ones, 
deberá prea t~r So1•11ioio Soci&l durante un tiempo mlnimo éle 
oeia meses como requi:.:l.to india.pensable pe.1·~ :iuztentar au 
exnmen prof'ellional. 

Q ........ ,, ... 
r.POR MI RAZA HABLARA EL ESP1Rl'fü 11 

M~:dco, D.:F.ll de Ootubr•e. 1fo 1955 
EL j)Ifl. !<'!CTOR 

/ /1 
' // \_ 

lng. Javi~~ Barroa Sierra-



A maman 

avac tendresse 

A mi pndri 

con afecto 



}]l í';1Stl~di~i d\0 o::;p!il.C:l.to1's:lS :¡· BUfJ éi.plioao:i.o!.t.füJ ea 

wmcwento ®1'1:~13\tJ y :~01.l'i'."~:a 1:i.ba:r.o~u:· d.e~de ~X!:vesti.gctcionee d.m 
los Ce1f.1P.ot:i (Jlec~t;r,z.9t!Kticos hoot~. re~~e:ues ó.0 e:ii;p0r:tm.E;:.:i:ta. ... ~ 

cion.ea al.rededor tle mn.terie.les cUeléctrieos., desde el con .. ... 
denaa.dor de mica.v h.Mta el eo:ude:n.sad.o:r s:fuorono,, desde ih,,. 
vestigaci{}nea teÓricm.s h.ru:it:s. aplicaciones práotioM. 

El p:roposito. f't:md.amen:t&.l d.e esta. tesis t1!1> ~1 

~ establ,~0~;1· ;;¡- ól::!.sefü&:r. :toa tipos t'.0 om:i.d.Bru:JtJ.doi~ea (~st.á:ti.,.,, 

•t:os ~· "i;;r..mbié:a ll~<rtie.•.d@r?J {?l\J..'.l!:M~itorefi:.i ~· :;91'1.l't'\ correg;Lt> i?il f'iitc ... ~-. 

tor de pi:rt•PJ:l.C:J..al.' r2ias r.w:e;:,,"lpi:sJlQr;.:i al uso fü,) l¡¡¡, :Lu.du.st:d.1J. g1eXi 
~ffi'Mt ~ 

Lo1» capaicitoree l"('ilduomi el noeto de a)?ri>.rveche .... -
mie:uto de anergía ~l~krtrica.1> raduomi el costo ® :inStalaci.Q. 
new W. dism:.Umir.ss el temafio ele coni:b1otorea neaasaJ:•ios o 
b.iooi8 para una iusta.lación ya hecha/} anna~talll le cautid.e.d .... 
de -~merg.fo. ~provechable; alevrol el nJ:vel de ·i;ensio:nea t:re.n_! 
l1l!.i:Biblea8 reducen lM pérdidas de d.i)lrt.ri'buc:tón de oo:rr:l.eute 
eléctrica e incrementan la :regulación de voltaje. 

EJl distribución urba-n~ y en industrias madi~ 
son practio&lllente la 11nica solución económica a los proble­
mas de aprove~.lien'¡;o de e!!ergfa eJ.éoti·ica y ('), lma ta.ritmo 



de castigo por bajo faotor de potencia. 
I.a e;anancia en enarg:fo. a:p:rovac.fü.able 8 al ma ... 

jo:ra.r el f'a.ctoz- de potenciii global o.~:i una 5.ndust:rito..t YA 
ga, vari6s veces al ga.ai;o .tnicitü d.e los oe.p:.:.cit~'lres :tna 
te.lados3 

:F·o;,7 tod.-e.s ee·i;e . .::1 z·v.~O>M::B~ ;;:•e::,;·1:~1 í:;f(.W" ui:il qu~' 
!W i.:n..'5ta1aru r;i:r.t ¡;l pa:Ü:i.., u¡;¡,g fiÜJJ::'Ül-fa fü~ (!<:Apn.c:l:to:res ii'J,­

füwtr:i.ales" aproY~cha:ndo lt:i:r~ m1.tc:rir.1...10s xtacionlf1.les de .... 

que disponemos o bien que una de 1~ fábricas de pl't)dU.2, 

tos eléctricos ya. existe.ntes ·' dedicara. wa parle de sws 
recur~os y r.1acxu.:tna:i:ir~ en prcducir estos m:'ticu.los. lfilil S.§. 

tos momentos E1stl:Í en proyecto l.11. ius·i:;eJ.ac~uSn (le i:ra~ t&.~~ .• 
briCH·! e:n la o&pit~..J.~ pero xí•if Qnt;:1::-r,~~J. en f::\U ::tese de p:t'fi'f,,. 

~l el. reat:t.td.io ql1~ f;1Xf°lpretM1r) .t¿i con.t.J .. n12t'!.airJ1A.411cor.­

esta.bleceré lé>..i';i: bs.s.se prelimi.na.rea de tm :¡,n."oyeotl.) d.t~ 

f'ábricaa rledica.da a le. produccí&n m.enciowada rlo ea:paoi~ 

tores industriales. 
EJ. estud:i.c económico y práct::too f'im~.l de 

-ona fábriüa de 1aste tipo estii real.mente rnerD. de mi tll""' 
canee actual por carecer de \'l:lW. er.f!erien.cd.e. y d.e COXAQ!:i! 

tllientos que 0 solo 1~.> pr1.fotioa; me J.Wdrtm itar tl..l correr 
de los i;i.ños. 

Por eso ruego a mis lectores me perdonen los 
errorea o las omisiones que puedan. eJlCoxr'r.:ra:r \!)D. el t:rw:J!. 
CUl'SO da esta breve e:¡¡;:posició.n • 



- J '"' 

E6te eh!spe. <fil·~ saltt:i. fü;1 nuestros dedos al 

a-witoh de l& pe.red¡) ;;1. le zy~undera d.l:Jl 08m:l.on: o d.el oexro 
4:ln un tlia seco em u.u l:°i':l(JIJ.Ol'ílo ó.i';i f¡ue po2c;01TI~f~ c~pa.cite.110:!.e 

el~ctrict"-t- \l) i:ie~~ la pro:p:i.cdtad a.e al.::ao.cc-:MJ:' o:r11·ga eJ.$ct:i:·~.cia 

<.> en6rg:fr"' ~ Jfü;¡ lo. prt.<:pisda.d llG do1;:1 conducrto~:·0s <rua.lr:tBq11:,te ... 

xa BGpa-ra.doa p(>:r un e.:i.íiJlamiento • La ca:.rg~.9 ®'l eat~ caa~.1 9 
a0 olr!;uvo por t:dt~cd.&n con el @11elo. J&:il:iste 1:m.1·ga e.:i oa:pa~~ 

oitancia a.nt1:e aosQt:roa y el ge:;;to cuanclo aoo.:riciamos su. 
pela;f 0 y í\.ml:'gmi. cld.apaE 8 <.1.tttra ·u.u nube ·torinentosa y l.~ 

tierrati an"tre 1lll o:utomó-wil y lt2. (HAlTetera. .. Hay c~pacitm:i.l!lia 

entre loa oond.uotorea de una. línea~ mtro est:cia y tie:r::ra ; 
an bobina5 de :Lnductanoia6 trruwform~dorea9 ~oto~es~ reeo~ 
tores 11 etc~º, lll. oapnoit.ano:ia d1..stribuida en.tritJ vueltas de 
alambre modifica la induote.nci~ ideal. (b geométrica de es-"' 
tasº En lineas talefónieaa y· en cablea ·~ le. ca:pncidad d:i..a .. 
tribuida tiene . el af'aoto :tndeaeado de :permiti.~ el paso ele 
alta..s :f:recue.nc:!.ae de unos a i:rtros Ys por 1{) te.ti.to~ de in= 

terte:rir en le. buena t:i:>a"1u:~misión de 1:m mensaje. 

Por 1º contrario, en oirouitoa eleetrónicoaR -



en aub@ot~i<!.'naaJ' ~m f.~{rtorek1 ll1~~@ff.t'i:!:i.co$;i e.u. J.¡,1, :t~dtt<Strfa 

naoef.jitei.moa olrtexi..ar G&l'.Jti\C;ttauoill\ ;;onceint:intd.ti;s ~n oan.tidad 

determinad.~,, oonti·l.'llatm y oo:tr~~nieJ.".t*;i,11.ex1tii} almaco:ru:aa.e... 
:r.os Ofl.pra~:J:i;g:;:e~ eino:r·ifoioofi ü1 bie,iil loll> l°Jt\~K.t<.:ii:tei:t'(:l~~ er3tf..·u~ 

t:lootfl nocl ((a::-;\. J.JJ., solt.\l!:~;lt~it.. e~ e9;rf.:~..t3 z~c-;o~~l0:'Ld.~cl.-r,;~~ {J 

lr1Ut. ~dikt:H~ :t1)rM ... (~ff~101:rts;:,_~l d~; rloc~n\te.(Jt-3r:±itQ;:~~ fl~i~""tfa. ·2:-:~l:t1·0·"' 

::ct~u:~~d.~0-r1fa1} .. :ta !.l~~ lif'~ <.~J.~Qo~c:ir_.:~ll d.0 la ~le:.o::•:c.a :r.l(il J,í:r:ri1{;'.J~\ {~·:~1 l?.1,};l ~'1' 

Pea• r,mcb.fi9tii aiitHf:l l<O~\\ it."'.!.."'irm::r1;;tgcfu;}X>IJ:S y ai'j.o:J.~').nados o?l1 :¡,)l"ú-"' 

blemruJ ~J.é<rtri%."101?J lograr-iJn p:r·mlu.c:l1.' eal:'g~iS eliiotr:i.o~'..l pe'!:<;;, 

en cro·:r!::.ifuid.iiiS i.u..fi.ifülS"' :b1estableia~ y tr~.l.lF.Jito:i.•it'<\S. P~r fh~ .. 
ao:n J.~~ j~~r.rt:i di$ J..üyd0:!.l 8/Q íi}btmn!o. ·w.1 s.:pa:rat0 C:I.IJ?fü:i ita ru.·"~ 
macen.ar· W.lf;'. (.r.~u:rt1.dt'!d <!1.11~r~<;¡:t1:1'\)l0 i:u.: r::~a!:'g\r, iüé~)t:.d<Hi-:. e:,t ut.1 "" 

er:1:p~1iC~i0 l''OrlCJ.c :tf.i!.~l ~ :?a!' r2s·t;a ~1 2.\.!'~Ó1·1 ~\ft::}J.:Gr:~~ fL~11 1c¡g1~ llDJné~ :cj~, 0s·~~ 

tos cler;,K1n.tos t r; 1;;~ad.i;nim;¡,d.r.>x·~~3'~. :t;?. :txx.ri.'l:ti<:dÓ:,:i, il..iJ l,:;, ja:r.·i'~~ 

<la Ley~le:n. •En:i'."1.;oó l~. c .. t0noio:?t h~.0i~1 le ~.iioa. d.¡i ¡r¡J .. mace:i.w.r ce:r.:­
ga slécrtl•ioch I,1,:\ jm.:-re. d.iS :r.eydQ11 o:rigi:!!ial oo:ru3isti6 en 1.u1 

fi'aeco de vid.1."':i.o f) pai·c:l.alm~m't® lleno de 1~.., y tnprulti 
con un ta¡iÓl'l dlll óori!:lhc e t:::"avéa del r.rtt.•ü pa.sabn t!l':i.t"t agnje, 

lmate. tocar la e.1n:iperi":i.ci(1 d~l ei.gi.H?.~ El ~i'l. :formaba. tm.!D ~ 

de loa eletUt::.:.·e$(J.oB.() el C;t:ro i::fondo la mano quo @oe"cem:fo. ~l 
frasco. Estui.ti<IJJ~ :poa'ter:l.orea ll~va1•01t ru. ar., J'"'H" fU.nokl.e:g> 

ele Le:!:p:::d.l(, a ii.esaub:ril• que mw. cadena pcdfo r.m.bst.it1'"1:i:r al 
electr&<to formado por le me.n~. Poco tiem;po d~apués 9 GD. 

1746., el Dr., John Be-vitl.1 de I.onfu.•ea~oubrió ~111 :hl.terio;i;;· y -
axte:rio1• del f'l•asoo con. b,ojan ílí,1 ploIDoll' 01•aendo ~..sí ®l. 

prototí}JO de los eapacj;t:or•Z3 ID<:tdemos o sea i dO!J oleo~ ... 
tródos m®t~liooa de supe:r.tiole r•ela:tiv;;o;m{u:rte f:p;'ruida y se ... 

pru:-ad.os por ~s\ dielécrt:r.ico do esspeaor Un.if'orme ~ 



·. 

No :i."u& h~st<A 1800 qr.x~ !:Pe 1-1.:Jt~ron l<m oond.e.ntrn.clo~ 

res de manara eoll1®roü1,l esxt t•ú~grafü!!:I" Pcií:rt~:d.o:n.1H:int<:: s@ 
·m:1si•o11 on t;~lGf'on:fo . ., :rr(,\:K'li1.1:i:'..:~ gran pari;{) fü:l siglo XIX y "' 

l~.ffl.St(.":. 1~- fec;;lm:..; 10~D i,~;~"r/t¡crt:~gr~oi~J'1..1·!Jf:l set~ :~:t::~Jf!)J:~tt\rOrt ::~ob):'í;~ 1fü:'3 
J?:t:~J.' :t.qiJ,f~(l~?~.J :r"'I" ~~tnri1~t12.;ta~lftrtr.i.tt:J¡ ~le- Z'.;t1J)~J;¡o:tt(~~~·t~~~1 ~r <li·!.'jlée~¡~rio~:;~;. <!'. 

:F...i~t~ 't:::r:¡;1"bv,:j~;,t'2: (tr3 }[1.GhJ::\~~~1 J'J\1,2~~H°l . ..ft~- frt:?})'..&C·:.:;., ,¡tet~:~l)l,U~~, :~~;·.u 0f;J'~".r; (,~¡¿)~:t:l 

]!<~ "J Vr:z:.t!:lt:~~ :1~n ... v·es~:.~ .. gt~.:fi.(.(1~·fJG h.b\1)ÍttD. Obf.~fi,~r·1i\\;1!l~) q"'tJ.rt) 1.J~ b.a:.1) iJ.:ld.fid 

de ·¡,m. eiofül'8nmadt1:t• J:~ru::-a al.r.aace.n.eu' (~m,·ga depe:o.d.!.1;1 d0 ¡Jicn ... ta ·­

pro])ii'iidad ©S!J~©Íf.ior., ~\el d.:l.eléotrior). Farad<ll.y hiirn 1m. í~stu~ 

(U~ FJ~.Gt<'f',,1'P.!1:i'1o rlo ei.:rtr::. p:i:opie:i(üMl y- ]J.:'l. llamó ~y(~~;1:paoid .. 1~.d ilv· 

í,,\.Uctiva ((¡[~_p@oif.'lo~1t<l C1 DÜ-Xt;l. wcm11Nt{'!.ll"Í:ít) Diel~otric0/º o M!M3 \'.!.U.\~ 

'ro.~1,1q~~,.:l~~~" @i~ro i: .. *c°t:f,1)'.~ 'J 1~:;. n~1.tu2·eJ.<.~zfi~ :~v (7it:~110~ició:u. d.J~~1 f.lif11rli1~. 

tb'ií2© clc~te:rm.int~n r.~1 onráetf:i:L" <li~ Tl'ü f.;G-1.1~len.sr,a.i:1:::· , 

I\~~'-t~1~itfi'J .. os dl.~~léotritH.:?S 't!&l.i d.iv\.JA'ii:H~fil\ {JOJtH:: l.:.:::, 'Jtf':. 

ra:fillJ.U ~) lt:i m0.nfü:rau.a di!.~ 'l}·ist~o1•1:,-:, de 1ruey i\¡e:ro:?:t .rmjetor.:S <R \'~ 

p®:!'i.m®ntaoi&n • J~ 1845 E!t'l creó un condensado!" t'onnado cou. 

!l'liom. y l'.'~:wtaifo ~pile.dos en capas • En 1876 E(p&:i.·eoió w.a. con~ 
de:i:wado:i: :t'or.!l.\ado por !}l!tpeu-1 da conductor y papel 1.:mrollarlos 
en u ciliui:l..ro hip:r.eg11.ado en lni,:rt'tfi.na. El?. 1693 los co:nd("l.n~ 

saa.orea de pQ:pel pru:-af.in.ad.o se u.t:Uizaro:n en circuitos él.e 
potencoi11A :pe:re ae ce..le:n;tabtw. tan.te. que d~bi(n·on. Sillr .eu.prim.j., 

1ios • 

1a producoi6n en eao.u..1~ comeroial de oapacito0 
... 

res lW a~ lrl.zo :i:.~l':'l81.l.mente anteiJ de los aiíon t;¡:•ain.tas gracias 

~.J. adve11il.üento da d.os lf!laterífú.es dieléctr.iooa fu.D.clame:o.ta .. 

l~;a: eil papel Kra.ft y los aeoites j.i.,"l.pra¡g.iantes s:Ln.tétioom 
como el ASka.re1$ Gil Elw.!e:t de la 111.i.ne Matarie.J.t>t> el Pyre.nol 
de la itGeneral. Eleetric~ 0 el llt.ertemn de la ~wostinghousew 1 .iitl 



Acaolor de-: lo¡¡; mAtel:!..er~J Eleot:r:tquef:i d.e Cba¡•ler1::d.t>l 6 rato~ .... 
estudiados y puesto!/3 (¡<D. ¡;ráctioa p@r les tUs~c.i.nto~ ~~'º 

tm·eroe atme!'itHl!l.015 y euxopeos citado¡::;. 
1-oltl con(,lea'Sa(lo:rea tarob:tén. lh::i!'.ti!l.1.1.ot;J oap&,eitor'ij¡ifll;r 

S(:l hs,(;sn e'l.'1 ·v('L:Ci0l'!.a{i! • .J.,21 "ti:smwmos '¡;? ¡¡;~e:t(u:c.:i.;a.J . .;:is l.?:®mri h1 mi~fíop 

tsl ]!r1.:tJel.s :tr.11, :gü:ecel.f'.W.f.;1; ~-:tqu.5..d,{~~!J en~~ le~G H~~~~11""1;t;~ t.~~~1G.~1~&\~0 <;<., 

les; loa e(!:e:i,tef;J ;3i1J..tét:l,~o:.1.f> 2"0S~D.f~,7~-~ 01:..0r:~;tz'>~11:{tQ;BF .[}kVIi;,~~ 9 
e.il'e íJ j_uclumiV\1 ~]. we,ofo. 

36 t'&bx·io~ pRx'11', t1::i\'hi. cla:'Jc d(;l "USt~~~ el!l1p¡;¡c.i~~¡¡¡ 

(:-1) El C<t:üen.ti:i.m.:te:nto ~901' r:?J,t!:t-t\t r"re<Ymiacifil:i o 01.o 
:txM.lUt~ci&na ~t{~OJ)l~B .. ttos e g~m~~r~ir:!o:res J:{~~trdtt~~tlWo .. ,!ZI 

i•icJ;B (le 1000 ~1 10 "'oon ~?~.~:;los por r1f1gm:I1l.'1l 

1;~Jt1t~ :f'tW.t.ticiO:::l¡'f. 1¡xn.<l~ .. ~~.r0r,11 . .r:J.i.i\~1t© d.'[? ~'tq:~c.,rf~1~:.~ 

oies de a.ce:t";tiJ .fl fB.~l)ri~l~t~iOn r1.e f1ce:re;SJ ~J~~~,!!14 

de.bles~ aoldkiil."i.lrt::l.~ ~to. "' Pa.:i;!ll> ~iBC'U{l?l.~1~ ... 

mayr.u;eB (200 a 5.30 k'J.locicl~s pox• rt10gta~J"" 

so ~oopl~n con oiranit.os elG~tró.uioe~º 

'b) .AJJuaoememieti:t~ .. 10 1!?11.02.'g:Ía eléetrio~.. flo 
oargan con 1Jorriante aontm'l.U'i ;¡ lu~~ 8i~ 

descmrgwi en. un tieF.>W© y 011.m.tid~.tJ .. lt!Oli.ttNl~­
dos, generaJ:mente O®n o.:l.:t•'.ll v@lt~j0 ·y ~;tQ .. 

001":t"i.1&nt0 d.e 001"'ta dure.oi&l. 3~ uti..1bmi @n 

solda.dur8. pli3r df.•SQe,rgap p::ro.~iib~ chl ~.mpti'.lJlh~g¡ 

rayos 'X.p :fo:.rtograf'fa.ll' m3pfi30t:rogrmtía.~ '@et®. ...... 

trcm.es ~ (ft0 •• "' 

o) Cil"c1.1itos electrónicos ind:llSt:riales oou oen= 
densadoreá de pequeño tamailo paI·& f'iltrajtit 



- 7 ... 

~ bloqueo de oor~ie:Jl·tes con:ti.1füas 9 peso de 
altea f'.i:'eouenciaí'.'tll c~st.abil:i.zación l'h'°;! et:l.rcu! 

tom, 3el~'loc:!li11 fü:i f':reoue"'oia:a ~ eeopl.amient.ci 9 

eta ... 

tl.t.::} 1E~ 1:Jn{~..D., UJ; I:Ji<:.n 1;>:r·o·.;.roCL?di-tt s;~oi:· c(;i¡;:·,;oE3 c:t.!: 

~nitos o inte1"'7ti.1.;p4'.!:'i.onoi:1 1>..n. l:Ú1er.1s Of.n1ee·t1:1df1a 

& i'\\Ot.OI'eS (J gener~\d.ore:~s y qi.:i.e J_n.1,erJ.en dañe,,r ~· 

al d.evanudo. 
ia) Lci~) lfü'J.p~.o:i:toree sü •?.ill})l.::~m'i. :.;ie.l'.~a 2"(~d.1.1c:b.• la ,. 

(U:?UH->..ndt~ OJ .. ~ ni1e:r·g:f~f4 o1ée;t:r:i.o~t 11o:r.·qv.t1 i:J.1 t:J:o.tx:§t 

nuyon la él.emende. d.o '~01~r:J.e.nte do la .s.limozt~0 

tación. Mimos cor:rien.te significa !llen.ofJ h':iiA 

o aea mono~ carga en les ·trau,:i formado:res 
alimentadores. E~rto a ign:lfica q;c,o los cape..·~ 

c:i.tores pe:rmit.el'.l. red.uci:r la sobrecai•gs d.f;) 
un.e. instalación ya hecha o 'bie:o.. :permiten 
ar1adir cargu en uu sistema establecido • 

:t') Ayudan a. :.i.ncrementa:i.· el voltaje e.n. une línea. 
de t::r.a:a.amisió:n al :reduc.ii• lsJ> caida,s de ten.,, 
SiÓ:r.t debidaisi a la X'Ell?J.Ctau.oia UldUCtiva. iE: 
creme.ntan po:r lo to~nto 1a regulac ióu de una 

líneaº 
g) Por :em8 y al mismo t:lerupop :l.ncrementa:n el 

í 
1 

1 

l 

1 
1 

l.J 



i"e.ctoi· .de :potenc:l.a de una i:D.stalaciá:o. eléó­
t:rica .. 

. 1ml ®St@ estudio he."l.üaremos exclu.si·1.1·emente da 
oa:paoi torea pa'l.'a $.JJ.orementt~r ei factor de poten.e la~ lo 
oual ~08.!'1'€11",~ ¡Of.1 11'.d.smo tj.EJfü:fl(>,c 1'1,,"'.}.l'l, 1~ea.ucción a_..;¡ pa:t·clic1.as 

en las 1il:i.m1?.:n:taclo1tes Y't> por cmis:lguiexrte,q una reduoo:i.1$n 
ell l!::~ UGilll&ild.k.1. Q.0 (:p.~;;g{&. O 11:!.Ei:il~ 'V.U $.l1.nleYXl;O Elrl. ül Spl'OV~ 

cb.amient;o de la (¡n.ergía suri:d.ni.s·tradn • 



Es da ¡n.•t.\otioa cmm'- aotua.ln!m.tta en le..a oompJ! 
n:!e..e que sur1d.n:tstrau ene:i:.·gfo eJ.éot:r.icat tl~ b~..sár 1~ muJni~a 

por sarvlc ioa aplico.dos .1 310 ~8o1ti l\ill los lr..:l.lQwntthox•:::.s con.., 
f:lt~:Y ... cinS; pero .Jcn1ubión ·~~ll o't:t~(;~!? :r.~''a.tGt<:~x\1t1t:1 t~O(?:!.~id .. o!3 ~rJ~ Sl"tt~~~ 

;,tistro 1.le m=;t;e, en.a:1•gú.'i, y qu~ :i;ed.l:md~n f::n. -c.1,11 me.1 a:p1•0.,..rec:!::;;t~. 

mien:l;ei a.e la :.L11ste»lacid11. 

Todos esos i'ac1;ores aom~1 i piáh"1ii1J.at;1 d.e erwr·g:í.s. 
po:i:· 01.!:ceso de raactauciai) .ca.id.as de pote:o.o-;ia:t ~co:s:tvn .. e y 
por lo tanto malt~ regu.J.a.c:i.ón.,, 80'í:l:t'®C1&1•gas 001. los e.1il\1en.t~ 

do:i:es ~ eto.. s~ :pu~den :roau.mir en u.n soJ.o término ~ llll 
:f'actor ce potencia es muy bajo. 

¿ Qué es el faetor da pcrte:o.ci.e. G!ltonoea? Ea m· 

la xelación entre l_a. :potencia aot1vu o dG trabajo y 1~;<, :P.9. 
tencin total, o entre la ooniente d.e trabajo y la corrie-;!,l 
te de l(~ l:f..nea.. 

Factor (lis :Potencia. 
KiltHn.1.t;-t:s - KW 

"'; ~Tt=i!füjferw- - lt'VI 
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En la mayor!e de loa oir01.1.itoa de corriente 
alterna.¡) la. corrie.nte total o13tá f'omada por dos co!'.xpo:n.~ 

tea en au.am.~a.tu:ra : la. componente aot:tva.t enérgica o de -
trabajo y la oompo:uen.t~1 1·eaot:iv&.$ dewata<la o m.e..gn.at:t.t1H.u1te. 

Yde:ntx·o..>:" cp.rn li;i. potano].a ocní:mri.1.:l.d.e. está detex. 

w.:ln.é'.df.\ :por· 1r..; C!o:.rr:!.(n:f.~G cl.01 t:;;'tiba;J o ·~1:r.í.:l'GtU11errte r. 11'1. Cí.n~r:te~ 

·c11 i;otti'..l :t•equeriw1 t1.~1t0x'Iili11ri e:t tt\mH'lfül del genE:rad.o:r ~ 1a 
capacid.e.d. de llll.s lf..nea.s y o:b..•c1.1:1:toa a .. 1.~lente.cloi·ea,, al t!!; 

meiio de loe tr.anaformadores, loa xeguladores y demás equ.1 
po empleado para suministrf!'CQl sel""qioioº Esta corriente -
total esta~ forme.da por lo timto ¡¡ :po1· dos compcna:o..t~)S oo "' 
cmafü.•atu.re i la componente activa: en t'a:>0 con el 'HiJ.:taje 

;t J..i;;, csompo:ne:n:te :ret.t.ctiVfi. o lllt'l'.gu.eti;:i;imte 011 moto:t'O:':.l # gen.e·· 

radorel'l"' tran.-sfo:rnw,cl.oreS p u,f'O;tllitl.llQO UJ.l. :&:1.J..guJ.o do 90 gl':}."' 

doe con le. ante:r.·ior ~ 
La componente 1·eactive. no pi~othtee trabajos 

puesto que no t:l.ene proyección sobre el eje ele las teitSi_2. 
nea8' :pero sí oaxga al equipo aláctrico y a l&s lfuaas en. 

el m:l.smo sentido q¡,;.e le. oo:rriente de trabajo. 
La corriente de traba;)o esu 0.D. conaecu.encia; 

igual a le. proyección. de h\ oor:rien:te total sob:i.~e el eje 
de los -v·olta.jeS¡, lo cual viene siendo igual a multipli~­
ce.r la corriente total poz· el Ooaeno del. ángulo fo;rniado 
por la corriente y la tensión. 

,n Coseno de este iill.gulo es al que sa le 11,a 
ma F.&.C'l'OH DE POTENCIA del oircu:lto y ln JJOtencia sera 
igual al :producto de la ooJ~rie:ttte por el voltaje y por .. 
el factor de potencia (l•'oP ~) º Esta rele.oió:n está mostra~ 



o...e. g&fil'.!aJil("'l..,\').t~ por la F:!.g¡.U"a l qu.e m's !Cl~:.i.~v·fa·i de eja?i.Wlo 

y d.Ónde aé indica el di~1.t11w, voot~:rfoJ. de ml ei:i:'euito con 
50 l!.»:@S Q d.;i ao:ir:rien:!;® 11t:tl &1,Pli~ad.&. a tma oarga. oon f'actor 
,, t .;i ,,, •?!':: ""I ' . ~ .... ~ po • e.l.l.o :i.a . w;, o .r.. a:c1·~u:]in~.1.o,. 

Coi-d<:nte 
~<'t.<'.tiv<>. 
~·,,."'Í'~' 

X.a oompo:uen:te r~aot~LV5; :¡;n1~de j •m. 1m iJ1stan.t•j el& 
do.\> esta,r atrae 1.1 adela.r.rtei de le. componente <l.\Ot.:tvú. en su s.~ 
cuencie. d.c1 :f<ltl0 ocm. re.sp-ao·¡;o >::i. la tensión, .E:s d/Jcd.r q1~0 al. 
f.aotor de potenot1~ puede ser a.tl't1,':.'lado ~:. (;!.clelroi.ts.ru,, y as é~ 

ta :propiedad de las corrientes :r.•(m<rti.vf'..a 1.a. que :i:.uJs di;{. l!íi. 

soluc:tóu pe.ra. oamb:!.al" el factor d.0 poten.oia d~ ·cm cü~u:l:to 
al mod.if.iear el valor y se.n:tido da J.am reo.otw.oias i:l1terc!\ 
11!!.da.6 e:n él .., 



1) M2.].!H'..~s de i.n.du.ooiíil. ... E~te Gs el t:t,po a.e motor mas em_. 
pliamente t\tiliza.do en la .i:ndt1.st1•ir:. po~ B'iíl. robw,rtem" ¡¡;;w_ ...... 

ciJJ_(jlJ'i O.e ocm.r::1 .. ;;:i:·uco:l.&n. sEmc~.J.J.0j¡j¡ (lw Ú$'tfal&oi.Ó;c1.., d•21 ($~10r~\ 
(<'" • .r; .(t"1--• 

o:t&tr. ;r cL0 Z'oposic::ion.? y;.asr IZíl:t alt'Ui J:lei::f.' f.!.{0 a..'l"lºé-1ln9,1u .. ;;1, Boln:·'il = 

ti:J1a.o 1'".u lc·l8 do :rott~Z' d.evs~q;,:¡.do"' d-1fo.&c el .\"Jl.~ra.u.que (fr~'i rái;d.d!.J 

"J' p,;a p:i:osta & oo:nt~:ol reversible oasi iüst<mtán.eo • 
.&.d.$lllM duran.te ru..guna :i"ella en 1.a l !n.~a. a.o a.lj:, 

mm1taoión.;i la cJo.ntribli.etiÓD. <la uu moto!' d~ :tncb:v~oi6n e<e Of.-l.•"' 
s:t nu.la. eAoe:pto du•~m1te ilt'l.(-i brevr1 t::i.•ansición... <t..l revés de1 

1~~ ¡le tm. motor a:f.l'!.orono., Por: :f:tn.,i ~~~'\te; tipo éte moto:r :Z.H~ ~®' 

vr;; te.u afectad.o 0:0.. 01 ::d.truo di;;~ f:3U B.at·cha :rir.i:r: ·~lei.xiiM~iouos = 

peri&clioas (,\,;¡ voJ.tajep :zü co:o:tr11.:::i.o flEi i.m. móto1° sÍJ?:orc1llr.:'.l ,. 



""l} .. 

Ab...ora biem.g el :motor. de :l.nduco:l.Ón rara vez, ;¡ 
sólo oon equipos de oomperu:HaciÓn.11 aloanza un factor do Pi?. 
t~nci~ d® 93 % atreaado y gon6~a.l:meute opera oon ao % o ms.t 
l'.l.Olij en máquinas m~1dl.an!UiJ y o.b.iOM :i bejando tGdav:f.f!; más col\ 

cm-ga.'13 me1:m1·efJ de la. r1cx'í:atl v oi'J';Ofüft< fih:J ¡med.e cib::Hrc·~r~ en la 

~a.r&.ct@J:>:f.r..:.¡tio0. 11.oetrn,r.1r,.., en le ]'lg-02; i'.i!~Am:tI'iJ.B q_'i.w 'ü W'.$·~~ 

tor sfucrono ezi 1'.H;1,1n\ .. G fü~ ~íJ)e:.r~'l.7.' ,:;_ ]'[,\.<.::tv.:i: ·n.r.d.tar:lC1 EJ :.b:u~l}l': 

a i va oon oor:d.cmi';as aíleJ.v,n:tad...,"'1$ .. 

Como la corriente magnetizruite ~ de excita-~ 
ció:n de un motor ea casi le. 111isma a cualquier o&rga,!t sa 
deapr001de qusa al disminuir esta ~tima9 la proporción de 
corriente dawe.tf.i.da a. eorrien:te de trabajo a:nmenta muciho ~ 
luego el áugul:o de detl!'!Baja entra KW y Kí!A aumenta Yn por 
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lo tru'lto <H.smintl:ye él f'a~Yt:or de :pot@n.cr:lti; '° la@ attt"Vn@ í"J~ 

z·~eteristi{!nfrJ rle i13;i. mo·tor d.e :!».duoci&r.1 ll':OtJt:teO~ C'1l l<li 
Fia; .. J f;ion 1.m, <::1j®mp1.tll de le¡ m.m1.oioni?.drJ~ Po:.r oia.•o lado¡) l·\\'f:ll 

1.>1\'lltOY.-<:H:i de haji::, ·w~lcc:i.r.lr:H1 x·eQi:\:teJ;·;::.n1 )fü;o_yo:r.o e:;;:c:;í:i.:i;wi&r1 qi.W! 

lor :uom:tu.aJ. 11-a phiA~*"-~ ¡:?,~,,, ~.umrn:it<:i. le. eo:t.""l'le!2:i;t;11 l::'.:V;).gt\e~i;:111J1m.­

te y po:i.~ lo ·ta'll.·¡;~) {tJ.ma:J.:nuye el fa,O'{;~n· d.e }f(r~;ra:a.üii:i •• 

iiJ.."1 ~,~:~Jru~~acu~11:n~ta y JH.~J.':¡<:::~ lfji)Xtt:.~0i~?'"-I~AY." tiJX~. 'bütJJ.1 :fa¡u~~, 

to.r i;t.f.3 :pGtG..m.cJ .. ~· &:in, :1:.o!Ei i:Jxrto;;~(!r;{} t~:u ~J?h'JJJ;:~c·i~)::), !~~G :t.i.~·~cr::~s5.:~;e~~ 

u .. 

c"3on;: t].-tt(F~ l;;::s !uotr,~~¡4 ;;?-;J·; :ri.G· :~~~~:t&u ~~-r;l:.r~;:1d<,;t,'.: !;n)J~. :cf:?B,~ 

J>t~C'!'~O a. lso. m1ÍqTJ.i:ni~ ;t1;¿3p;l::JfüJS.\f 

{~) U~tilizf;!.;: !J~o :tix~f1fe1"t:fi~!,c:ttt r.:¡{}~t0!4f$~ d.~;r ~1.l:t~.?..- ·~el~aJ,.M· 

·M~lt ( G~·?:.~J?lt\et~)&S i~ci:u ~n:.\l_~t:e..;i:.0s l1 ~iluat~J1'e·s de ~rolc~v.-. 

c:tdad. 1?0::t' 0j0u1:pl<»)c 

loa ·l:;ran.sf.'ormad'-.)l'f.lfJ nceea5:t;11ni. (\<l.') 00i1"'1·:i.e:.l1~;e de rut;c;J.taoiW.i 

pa:t~. ma$aet1.~H.l,:!.' su wá.oleo. J?o:r:· 1~ te.J1t:o., tau.lhi&~ \H):ru:m-~ 

m~ro. KV.A l:~e~ctivoa q,uo p1·ov1.'li:H1/l:l. 1~:ri lH:;,jo f'actor de. pot.:¡¡ncim.. 
P~a \1U.8 plz1~t~ g-s.r.\eraQo~a :ao conviene0 m:i. 

consecuBn.C:i3,.11 que he-,ya tr.:>~J.J.2.Sfümri.cloxe~ @oiiectadoe n:Ui ce;,t 

ge.1 ni que eatog¡¡ $S"tén soln•e.dos con respect@ a la oarg~ -
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n.onuaJ..me:nte utilizada. puesto 9.i,1e ta.mbil§n Sf:i tx·aduce en 
'illl.8. ét:!.ammución del faoto1~ de .potencif.l.~ 

La ;:"egulo.oió11 de un t1°anafü:r.mado:r disminwe al. 

aumentar sl f'ect<)X' ele poten.ciftp ..:1;:; d.eci:r que la tensión BS2_ 

omi.d.u:r:te. cou •:largi:1 $$ G.~eJ?.'CP.> i), la 'ten.siÓEl. {'1!\. Y1.:\0Í.<:i al die..-. 

;{aeg~:== J.OO ~Ú!i\7YJ. 

,,. p Cos (p+v. Sem.'f + fo. c~s '? ~ s~ 'f f'· ~ ".) --..... 

dónde 

l!..d~x11ás :pod.om.os ve:.i: ~~-¡_~ l~iB ~lU:'V'~ 1.~.e l!!:.;, F:lg.4~ 

oóm.o 1.a \;{;'lllSiÓn 00:1.t ee.:r:gl;i. v· ei::1 mt>,yoii? i;i).i.<J J.w. i,;ensión en. ·ir!! 
cío 'Vo con :ta.otor de }}Oteno!a edelentado y 1:;or lo contra·~ 
rio: ea menor con factor de potenola ~itraaado o eev._, g;u.a 
oJ. poner earga, la tensión secund.a.:da. diaminl.l.Ye e:on oa:r~ ... 
gas reactiva.a princi:palme:uto$ ;/ aumenta con carga!$ oil:pac:f. ... 
tivae. 



l:U •"" C'1lfÜ.qUi1;lI' !q)~tt® dm tipo :iiJ;!i.i.'lnt:tvr~ (jl,}:t1.trilmy@ 

·t&;nbi®.u~ . E>-J.'l. fill'i;;f.O:r 1;:. rn.e.:ti.vr g:r:a<l.~ eri ~i::l'af3~ el füttto:r d@ P:2. 

tenciit gl.olill'..l d<iS w.c"' i:tti.rta.lMió;.1. :í~'ltl.astriu.1" lB.i 0stc eru!lo ... 
sa ~etii'.!U"t:E'll"J:l'. lt•r,¡ el.erct:rl1.)1.fil.~J'.l.®~J., lo.fil: ;:~e.etC>res 'lJM>& limi.,,,.. 

tOK'eD {l-.t'.t J.~~~1:1p~~.t''8;{~ . .'§::t-v.it:t¿;·J;~t0·8l1Xt0Et tJ ;;\<:1· ;:D~'VJ,';.(,r1,{Y!3 :.~:m~rj~,,(~1:1{.~:~~t fltS: 

JJJ9&u~) lur: ]\{;.')."Y.~c~~ ;lr~ i.:H'.:::1:;.~_~.tc~1f1:~:1~ :~:-· },~ Jl~.~-.:·J.~ly~~-1-rv.:GJ.t.-~~~:; }J:x~:i Z~J3;,.. .. ~~· 

:r~:its d0 t;~t.1 .r.;; .. r; y· .EH.t.ld.~~ótc~:r~~.n t'!l&~Yt2~lt'}t~tt11 -rttJJ~: ~~~T!tiÜJe~jt:v1 a·ª~plnllo;:~ 

t~ ';l~r.~r.:u'."j:i?t~:t1.nct.dc2"es y lcrt. 'e.(;:./J'V1/l .. f~e, tl~;1 ·t;i.t":i.'4t:O+':.~ eu1:J. 1,aj a a ar.gr~ ~ .. ~ 

Media, 0u il.{c)'·l)J.?' n;\}ll 11Hll."Y ~&jz1 f.;;;,at.c.n.· &r1 J?fJt~'i1l!t.1.1:;. diéwio me~ 

di1'3~ 

{1J,(; 't~nr.1 .i:tí,Ó1:~·ot~ffiJ.C~l~~ itr::1, ·n;l. .~:tl~\(t1.ít,!ü :fD:r:.néf·~1~.J yz~~trt<.:: 1~.1H')] .. t1·'.~J.:ttt~ f!~YJ: 

l~l'S 1n;~i,;(¡~¡t·ir~.lfj~,t :ff:!:~'Y.f·:ÜI1!:\rp;~J~tlGo;;3 \J..11~-; f3t;;} ~1·©i~1Ct®.~.. :f~\nG.:t:'l' ~ 'EfIH J.'.l,\!l«::• 

i;t.ll1'cl. :p_o:t~ 1G ~t;m:!~t~ ¡ti qu.~ !t;_E}i;;~rJ r,~o¿\tti 0.(~~ter.~ ae,Tu:u G(l~~on1S11t6 1:~, 

~et:ivi."IJi! y d<CTn l~ai· a mt 1:-aj.¡;1 :f1M;r~'1Jr ~le 1~ote:u1?:l!!lo filn el o~ 

Sii3 :rla l1Gr.no8 de lYil"llG.r "'i;;Sl;1!l.bién e~ pl"'n~ueie¡ tm. ~?eetG svme..,.,., 
,ja·u-tQ l'fllef3t!} •J.Tu!) eJ. €r~:7.Btir lJW,t>!n~i&lea fan";'.:bli.ila@l'1it1coe 

mdh~:dd~s aJ. hr,¡J.~rJ.~ SB'i :t~:i~'t'.an e0rX'ie:o:tsa lll.rlv.etiz1aB cd.1·i:..'U­

lantes y nliem.Ws fil ig'1lal q1ti.~ ~n:li. lgs ~·~lt:12.dtil'li.1''El d~ ~ .. reo ~ 

da eorr:2.ente 1;r,ü.:te1'n~"' .r>st~a ~.pv.:t':il.'t'i'.>Z ~>t!o:plad{}S il t:r.·e.nud'o:t·­
mtMLí)l"«:;s l'l.G ·tJ:>a.bajim ~<.) .. Wta.?'~tet11S:il:t~ n-, i:n.n•ga ;pli&z:.>..!.'l., lv ctw.l. 

c-i:m.tribrzy-@ gxaru_te;.1!a)l.te ,filtl :r.efülcix ~.l :ta0i~Ot' de i;oter.te:ttl!. • 
~i;:r;;H¡¡ V~Zltlti ,~ ltll, ma;y~:irfe d® lo~ apara toa elÓ{~-­

triooB; d>B TI$!•} g~:r.nei·al ~m hi :lllii.1.wtri&\~ p:rocl..t.~cen "C«i. t.tajf§ 
faotiri:T ile :i;11:>t1<;m.ci¡;¡. e;"l J-;rr;cl. J.:Úllilt,:;g lle *'1.ifile.nt~ciÓB y ~St&) 

r*1lperaute"' COY.M'» y~. lo 11.emor;; fudie:ado;¡o m<. 1ro"1a r .. nüe. u.'til:.t-... 



zaoión ele lt1 (2.ll.erg:l'.ll.l. 1.ü&t'ítr.i'1S!i1. y <1-i'il 1.:1~í.Uipru !!l.& g<rme:rao:l~:a 
y tra:usm:tei611., que n.o' ~H; !!:tp:t•avooha :pl,1!.líí.\.~}l_l@nt«t pa:r¡¡¡, llft, pl'.Q. 

tluee:t.&n y tx~porto •1~~ C:i!.l.e:rgiei.. 

~J\;1 J::!'•r.,'·" .. l>~' <'l.:l •;-,A.•¡'-, ... ~,,_..,/",·..-, <'\r¡·''¡-·'1.i'Y".-r.~•,r,, ·,?<"·~'.'.i~ff~ .. "'1_¡";;_ ':··.·."i,;o'.\_"1 •• 1~ .. 'J'".·,:.'J..J:,~.'.·'. ~ü_.,,. J.. ~:~ • ..J ~_.14~¿ .;..;....:, "l<,;1 u.:• ... ~ -~4.LS.:l ,..,.¡:,¡, t·,{ • .._\ :i'b·¿t;..Q l\:lf;,,.·,, -·~•<i; __ ., ~-'"°' !... ""- ~ •- ....... ..,_.._. .'t w ·" 

•0~f!l"'.!.ºi~:i:rte l:J.D'!:iV•l\ 
,~ío:'ffi <il:o:'f€Y"":tié:1;:{lif"··· 

qu@ se defin<J mlÍlll Or)l:'@J.zun~.;JJ:-.tr~ üOl'lm 1~;; r~lt'l.oi@:a dl'I} potaneia. 
activa .-:i do ·tre.baj!D mi. KW a :u~ pcd;eIJ.!iiia "':¡,ilt~. ~ KV.A i 

KW 
t.p .. m Tv:T. o oi~. ID'f W' :r,,1~ .. :;;;: BV,~ 

El factor fü~ IJcrtencj.m.11 po:~· J.o ttmto rep¡·~se:utt:i 
el valor del eoS.01\t:i el.el. ihi.gul.@ tomado pi:n~ lr:;;. oor:r.iente a,2_ 

tiva y la oorriente t<~tru. o p<ir loa kilowatt& y los kilovo!, 
~e.mp6:i.·eas ñn.gr!lo designad;) ge:ua1·:a'.lmian:t~i )?O:t' ~ r;;omo S(:l i1:v.s~ 

tra e.n l~ Figh1. 
l~l f'ai>Jrtl)r dti j;lcr~tmo:l.a :p'UO(le ao.1:i.• e11t:.~;;¡sad.o o ed.0-

lanta<lo ee~~u qua 9 @l 7/!l!Otor xeri¿r.eaeutat:l.vo {le lm. .::iol'riente 
"ffaya a.tras o a.delrurte del vector tensi~:n en au SlfiOU®O:!.si. d~ 
fases.., 



T!)tla ind:oJ..rta.:noia Ct(lriJo ~ tr&1..sf.onlt1do¡·ee, ::;:-~21:2, 

torer.:i a aol.enm'ides D autotra.r.i.e.tomado:re:l:l: etc;. pl"'Odu<.::ea ·im 

F .,p,. c1.t1•twad~ t~omo ei lam vm•iao:lonm1 tle c\~:r:r.io:~rt~ s·uf':d,.c~"· 

l'l.tJ2 tE.:i', x-wt~.:edi;, .:mm. !:e.\31.JGi;t.c. ,y, llil.K\l d.0 ten.sií.fo .• 
. ~itr~~ ltUJ 1~~.GMll.1:lr.MJ6 :t.'Otcd;;\111~Ia:tt ~)~:J I':t:'t~~¡-:;,~12.t~n \rea.~i~~ü 

l.~gi;:J(~e:· eclit;§;t.~fr.. \~,ltf;JJ lG. Gi5.r~IO:ii~ a~)::.~:. 'l.~11 ¡1.10·~~0:1.:: d(~ :l.xtü.t.1o·c;J. 1~J:\1. 1
{:) trüP .. ~r~r~. 

i;~'f!.~ r9iJJ..::.~:;;~):-i?/1J C; ~i J.ü í:1.~L~.~tt~f.\ r;J:.:~ \"'Y.~ ;;:i;:rL~~::.I¡ ~i8 :b2\lli:~CSJ::t~$li1 ~) '17i}l r.i!~ 

:il.'!il iLwuJ.Ji:1a!'ll\") y KV.AR :p<9.;;'a. ;:-w.aguetitmx ~"!l 1'J;l).mr~@ y s .¡m -ilm113¡rs,,,, 

~uenoia¡.> ·tiens u1i J?.,:p.,, i>1'tl'li1.Bi'3i.<1:' n.;3;( no:i;io •3'1 ¡_gr.'l..ue:1::r·.i;;¡d.•.~:r. ~.'lll't 

. 16 a.l:lifileni;a.,, 

tl la 1:f-it~& .. ~j rr~:·e.)(tt&oi~~J.:ulo ·r~n !J1 ~P ª €:ld·Dli::f1.rt~1.Alo 1,. .-t~;.1.1;.t:~; fl!l~. le 
coo. .. ga. Oün1~~ (~t.t t;.1 g~~11,.e:eadv:(:i.. Ifrr-~ ~sto {1:t~rltJO ;J.1;io ~tclJ;~ ~CLt-s t»~~!{t. 

l.m .. j~. ~ow.o üondDruiador s:í.aoro~c•., 

Jf.l f'Boto:::- de :potm:.i.cia da u:na Ot1.rg<t, í3ífl :¡J11eC..@ 

liae:r dil•e<rt&n:;.ent•"l ~'1 ·f:\n i"ái.o'tcr~;i.etr.r; o bi.axt sa u-ueil® <:~!.OC!; 

t;;"'ar poi.' 111ed.io de lc~tw:as de wattw.etros y ve.i·mE.d;:r.o~ ~ $b. 
embargo el F .,p,, de un grupo d1i1 cargG.w o,ll.\\lentad:r;.fill por tm-;;i, 

lfuaa deiberá aer oa.li:rnlado por :!ied:to ó.e sumas ·¡reetol:'i~tle~ 

@s deoj.r 1&1.m1and.o entre rai los Ktil por mi laóJi y loll Ji'V.Afl. ... 

:por @tr0 lado par;,;> oi:rtene:r el triál:i.s'Ulo de corr:i.entes d.lü 
la cf.U'ga oonju.nta :OlílBÚn a1 ejemplo s:i.guie:nt•;) : 



Motor s fuox·ono RW:::í"p ~~ li.Y.ll. .. .,, 0.,8 ~~ 10{h-, 80 ID7 

KíJJJi~h.vA)4 ~ (Kw?' ,,,,fi.;_ool:cao)"i' ,.,60 

:rr:rJ:::-. 200 

E.ITAR= 200 

50 'KV'A 
i.(\)'.t¡.Jt 

:;;.;, 

:z:: 

2:: KW •~' 80 + 16-0 + 50 '°'' 290 m1 
í: K\TAR=- 60 .,, 120 + O •..•.• 60 KV.AR 

o!J.s .,_ 160 R1~l 

0,,6 <:-" 120 KV.A 

Como vemos&> graciM e,J. lr.oto:r aí.u.crono.:1 al F~P ~ 

global ha a:1mante.do cwsi haste. le ·unidad.. 
Por u1ed:to d.e un capac:lto:r t;am.bié:u podemos mejo-. 

rar el ]\P.~ global de una int;Jte.laciÓll., Pongr:iruos :pc:i-~ ejemplo: 

corri~,,u. f ¡>o.a 
attlv<.r. :=::w9. -o 
cc.rriente. 
i"\?Od:lvc. f>O Omp. / 

1'1otor ck 
incirm::ior. 

¡.;., •..•. •. ,.' 

~~{¡~;:.: ·'\r• ·· ... .ki....:.:..:,:::· :-.~,~~:::...·.~~!: 



..,,. 20 ... 

lº 
Corriente total en le línea n 

~ ~+ 60?:' ~= 100 W'J1p .. 

! 
¡, 
11 

Corriente t1.:rto.l ;:. 

"'' /802+-Q' = €-O am:p., 

.A.1. in:t;:rod.\1cir e1 eap~witor" mejor6 el 1!\,P .. ha_! 
t~ b.ace:i.•se 1J.n:i.ta:do ;r Sí:; z.·ea:ujo la 1<Jn:¡::r.:i.0nto total m1Jnh1i.~ 
·tra.da _por l.v~ lÍ:ne[1., :t,~r3 2(~ ~]} n :rf.!Bi;,:;;.ut~;S j}{H~'..:t'O:tt ~JBr (Wílp1e~ 

udos 1..';111 G''~JaJ..Q."u.:.l<:o:.~ ~rtl"'O~ oa.rgt:\ DJf,:tc:tonr;;J.P a;y:t"°fYveoh.~:L.udo s.s~( 

al l'llá..""ti:mo 1ü 8!!.ergJe en:•.;iad.1:~. 

Genm~almt:::nte 9 tanto en el ce.so d.e capa.citor~.:s ~ 

es·táticota oomt) s!n.01·on.osj) no se :ta.e:rem~.nta. el Ji' .. P~ ha.sta le. 

~:!.<lad, 1) ae:a 1'.l.o se inste.l~.'l:t oa:pacitores ce.:pe.013s lle entre""~ 
gm: r~l toti;il de EVAR 1;1ue ~~~eq1üer•<1n 11:'<.S ea..rge.s h1d.uci;:1 ve.k:r j) 

e·n p1~ime11• luga:r· J,iOl"t3,'Ut¿1 S(~J~:fa. c~:o0si~1arue::rt~~~ costo~:~c y (i.!l S·~~·t"' 

Yfl:rpJJQ~ PM.CTICOS DE CALCULO PARá ~JI:JQB,AR 1)k 

FACTOR DE P.Q.'.t~~ 

Hemos visto en la e:a.:posición. an.terio:r que e'.1. 
calculo del J!'oP & f\'<•Jt baai~ e:n 1a.s :p:ropied.ad.es trigonométricas 
o.el t:riáll.gulo i~eotémgulo. 1'.Je estas :propiedades sa.earemos 
les. conclusiones y ecme.oiones e:Jq)uestas a (~t.•nti:nuación t 

Dal triángulo :rectángu:l.o obtí-n1emoa 

(1) 
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8 

. y KVARC 

\'-~ . .- e 
/ ~ KVAR 

// \~~-----
~-<--<-----·-

~~J!_, _________ J 
O /(W A 

Fig. 5 

tiene constan.te y sin emba.rgo los JDTA y KV.AR son J.oi-:; (!Ue ~ 

va.rían. con el factor de :potenoj_¡;i,$ Poi:· esta razón la emi~~-"° 
c.:!.ón q\1e nos ea de mayo1· utilidad es lo. tercer2, que eecr:l.= 
biremos : 

KVAR = filrí X tg \f' (2) 

~ora, 'ba.sánd.on.c.H:> en la. I~ig.5 en la cu.el los s!mbolos sig·· 
nif'ica.:ii : 

OA = KW = potencia activa o de t1·abajo 
OB = KV.Al =potencie. total 1.n:lcia.1 sin ca.pa.citor 
OC = KVA2 ::::potencia total final con oapacitor 
A:B = KVAB.1 "" componen.te raaotiva. de le. oa.:rga. 
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.A C m KVAB.11. "'' componente rt1aotiva aon el ee:pr.,ci~or 
aoneotad.c1. 

¡rn.cito:!': 
,~~1~ ···~ 

,,, ;,. 
~.1~~:; .. 'Í~i:~ ip~ ~;¡: l\:tf ::ez ···~ J-~Jí:~:iR~ 

.AC "" {)~l ';;g (Íi;: ·- KW tg tp~ ... :rrif.b..H. 2 

AB .AC ~;"; BC ~ !.:i7J'.á}l{; 

J~f.t 0í!11-8\0i~)r\ EJ.'G.t8l"':l..ü11 tt~i 1(\ t!8.]}21.Ci\le1.d. d.~·l f;OYJ..-~ 

densadol" en f'u:n.c:i.Ó~.1 füa la pot e1.:ieif!. e,¡.:rt~i'rn; d.~:il áuguJ.o GJ'.J f~ 

ªª in:!.c:i.E~l "i d..el (:1I.@ÜO <le :EaS•3 d~1SEHldO o :f:l.111:".J .• 

. Po:r medio d.e tablar:i tl(1 i'm1cioJJ.en trigo11.<n11étri­

cew :pod.:d'.tR11os e.noo:nt:rar le. oapac:t,V.;;,d. üel oonden.sudo:r-_, pero 
so han establccdi.io gráf:lcaf;1 y 'co.blaB quis füm. d.ir0cte.men.tt1 
la. diferencia íl0 ta.11gantes CH.H'l'(~s:pondientcz il. los fl\Cto:i.·ea 

de :potencia i11:tcia.l y dGset:;.clo 
55.n CUt'\lqu:te¡· ta.blr:1 O.e f\1.uc.tones tr:\.gonom~tr:l.oas 

podemos enco:iü1•e.x- ln te.nge:rte cor:i:'es:ponfü.ente e, u.u fe,ctor = 

de po·te:ncia cualqu.i0r~ ( Co1:11 tp ) • Basté\. con ll.a.oer 1.~ di:fere:n·· 
oia d.e tango:utes y- iil''-11t:tp.l.Jce.:r ¡¡01' lo~J ltf! (aplicando la 
ecuación 3) lla1:'e, obtei:;. n: lcAJ KVJü!.C. 



Liíl. 1:7§.fj.o:~. 1 Y la tribl~. I uos (la.u. di.:t'Gl('rtamente 

(11 fe.61;{JJr \!.'O.((} i~ci l'kPlism & lo.is\ 'lIW i:ia :t"mlo:l.Óu d(;l :t'a.ot:o:c d.e 

potenni& c·ria;iu~ y ;lesoe.do. 

I1n ];;.f:1~~G):t1 ]1n}:fJ.10:.t¡H~J .. itoJ. ~~J:?\(fJ.~{~ {~fJ i:,1G~IH3:,f~i·t~r1~et1 ~~:o~ 

1.0.¡. j,ud.llEr~~~r:·~ ... ~y·~ ~~~¡~:~ J..t~ d ... (1~ ;:~~:~Hl:n.Q:L:r: Ol 1.,+·o¡.:rt(~ (2.{~i lt\ t;;n.:lGX'f5Ít\ l'tt.i]J.0 v 

rtlo.a .. a eun.11tW 1tri. ·t~c.13~:-J.f~t tt0 í..r.0~1.~:tl~J"'1c~ iJOnt:tor.;,t~~ t.:.tlr;r.mt~ olaJ.1ei..1l.;1 f!rt 

pcvr f'(;1.0tra· d® p1.rt©l0ira .• 

G@ne1•alr.mn-ta la grule,.ui.cie. c;btenida. al 1.?.t.vc.rth' -

en capi;,\cite>.reª paga ve,;¡;ia.s V*.wr;;s m'r'i:;¡_i¡, :tn.vo:r·f>iÓn. i:n:lcial. 

A pr:í.J!Oi:p;l(;.1~ d.e s:tg:l.{! 1;;0 Ol'~í:tl'O·:n. YB...r;i.aa 1'.JOl.iipa~w· 

f!Í.@EJ ).?Xr'GH.l1_:t{;ttrii~~;Já:;; Qf.~ ~:t@:L\~~Ír~ i2JJ..éet:r:1~;:;.iY u·e1~o~ue\.s w1 gen.eral 
a loi:~ l\.1J?:A:.1..17-0S (1_(~ c~nEromt~ pr~n:i~; c1.r.~x1d,.G lc~rJ lll.!.)t;"">l~ea de il1.:J110~• 0:t 

ci©n {~J;~.te. ·a .. 0 1~:;;,ja vc-,;looiii.t~d. J-" p~'1>x~ <;o.;1~:!.t,~1J,ia:r1t~t t®:Uí~.:n. ~n.r1 

bfll,jc i'aot~J~ ·~.e :pote:n.{li!l't .. P:,'cxrto l('©~Jrul tt1.J.~~n aobreicru:.~nil22 lo. 

EM\VGx•fo d<\':l l®!! plante.a gener~doraG 'J'f' lfuam.s d(ild.i~1t:r.:i.b1.toió:u • 

.A lltad.ida que e.Wlimi.tixgqn J.e;¡¡ c.l:tatai1oi82 d.~ d.iJJt:rfbu.oi6n y 

lem carga$ im;¡;nl(~St;;';Ei st:1 hi2l:O m&o neeesa'i.'k) 3, pa"i."i'o~ diclms co~J. 

pr,i.tí.:fam 9 mm:l.n.:i~tr~3· cas:t exclw:d:wamente pot0no~.t:t ·t~til y n& 
car~ al fliate-ma, cou Jrilc.n.rs rilt1.gueJti1.f.tf1.n:'i;e0. También s~ ~ 

h&,!.\lÍt\ n®oe.:stll'i.o i'!'}Ol'011Himtar ~~1 füc.'t~r de potel1.cie. pata me:E:, 
tener i.).iveles de tenai&u y pér&:l.do:i . .s dl/Jl i:iiotemn e11 f'or-tll.a ., 

adecn:.mdao 
Par.a com.pGnsar las invfft'í!)ionea h~oha>3 al ault!e.B;, 

tar J.oa o:'.'l.Stifilu.l3.e de g<:J:M~1°€\0ü.fo. Y' d,ieitribuo:i.éti~ lam aow.pa.="" 

ñíaa so vieron sujeta.o a imptm.01· • .. fi.G.'Üs'l.ü~:i~i :f!t1J:' bajo fa.otor 
d~ potenoia ~tt i:::m:1 t;ai•ii'&.S dl!i OO!l.Bi:!'!iíC, 
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1 

FACTOR !lE. 
PO'r. PICTLJji¡I. 

6> l 
'70-

;¡; 

i\ú. 

8$' 

.¡~ 

llVA REA<:YIV<'G 

tlN % 
• nso~~~ 

~1 

::~ 
i 

IW~ 

i-Uí>..;..,i 
-i 

·~ 

;~ 

-m~--.. ~ 
Cos fp, ~·. F.P. a.du<il 

CoJ n_ !1lt. F. P. du<:ado 

e ;:::: % d'l K!IAR 
e "" tan. 'f/ ~ t<'m. fPa 

C..GOH"1'tt 

!))!) 

7j• 

4'0-

cl>S' 

$0 

jlu•,,.,.11~ 



:::...==·--~-=-=·~~~:-~~-=-~~~::::-~~-==--=---~-==-=] 
(~ll ti .. o.wJ.~~-- -~~~:.. º·~ -~~~1. º~:_ ~~ . -~~~ -~::=..!.~s~ ·-~~D_ _ ::~- _:~:_l._::_l~::,_ l~~~ - ~~~-'_:9.'._ l_~l-~.~~--'.:.~-11 

o.w 0.!>33 1.CW l.(\'H 1.00() l.081j 1.112 l.l3D l.l~G !.ll.l'J 1.rlllo l.UB 1.:0-71') l.W-~ l.il~7 1.ae~ 1,4()3 l.4~() l.Wl U~ll 1.;'iSiJ 1.n2 

U1 0.937 O.llfill ú.069 1.016 1.0U l..GG7 l,Qg•i !.IZO 1.H7 l.175 l.2<t3 1.23! Utll 1.2~~ 1.32-4 1.358 1.3~ l.43e 1.Mi~ 1.6 1.im 
0.5Z ll.llllS O.UlS 0.945 0.971 0.997 1.023 1.050 1.016 1.103 !.131 l.U9 1..187 í.217 1.246 · 1;2so t.m l.&'íl 1;3ll2 1.«o uoo 1.IHS 
o.6il o.tlllo o.876 ·o.roz 6.928 o.~~ o.Dso 1.001 i.o:l3 l.ooo usg 1.110 1.1~ 1.m 1.200 1.t':l7 1.211 1.sos l.340 1.m t.467 ·1.600 
O.H o.sw 1 O.fl:lc 0.861 0.€87 O.Uta O.!J39 p.gaG 0.1.r.12 1.QlO 1.047 1.076 l.ltJ3 l.llJ3 1.164 1.126 l.230 1.261 l.&08 t.all6 x.m l.llJi9 
o.llS 0.100 o.795 o.s21 o.!147 o.!l7a o.ell9 o.926 o.os2 0.010 1.001 1.ro5 1.ooa t.003 1.m 1.1ao 1.loo 1.wn 1.2ea u10 1.a1G u1q 

11.M O.TJO 10.'156 o.m Q,800 O.S34 o.a~ O.SS? O,Qlfl¡ O.MU o.~08 o.ew 1.0'H' !.CM 1.005 l.117 1.rn! l.tss U:lll l.277 t.:m uso 
11.s1 0.1192 o.ria o.m o.no o.7n6 o.s22 o.sio o.s1a 0.002 o.roo ll.~a o.986 1.016 1.iv..1 i.oru l.113 1.150 1.m l.23G t.2w 1.H2 
o.w o.olió 0.681 0.101 o.ro.~ o.75G o.785 o.s12 o.rus o.&ll.\ o.m o.u21 o.Mo 0.010 1.010 . l.llA2 1.0111 1.11a 1.1M uoa 1.2a2 t406 
o.~~ o.619 o.645 u.un o.ow o.na o.No o.nG 

1 

o.802 Q.82\l o.857 o.!ll!.s 0.012 0,9.13 o.97~ i.il06 1:040 1.011 1.11a 1.166 1.22a 1.3&9 
o.oo o.ssa o.ooo o.íl-J5 0.001 o.61!7 o.m o.t!!-0 0.1~ o.1P.1 o.B~J !!.!U9 o.an o.m o.ll3a 0.010 1,004 1.0,a 1.oa2 i.1so 1.190 1.1l3a 

0.01 O.M9 0.676 0.601 I 0.627 0.003 0.679 0.700 0.'(32 o.w~ 0.78'f O.SIS ().81.'l o.am 0.004 0.036 0.970 1.001 l.(){B l,C9a 1.15G 1.2~9 
· o.ez o.516 o.i:-42 o.MB o.r.M 11.s20 o.646 o.ow 0.009 0.120 o.m o.1s2 0.010 o.a.io o.s11 .0;900 o.na1 0:974 i.orn l.063 i.m 1.2116 

o.tia 0.48.'l o.zoo o.635 0.501 0.587 0.613 o.fl40 o.ooo o.6il3 0.121 o.m o.m o.807 o.roa o.s10 0.004 o.s~1 o,9g2 1.000 i.00-0 L233 
o.6' o.m o.m o.liOO o.G29 o.M!í o.ss1 o.ooa o.aM 0.661 o.Mo o.m o.rn; o.mi o.eoo o.838 o.s12 o.GOO o.950 .0.998 1.oM 1.201 
o.M o.m o.H5 o.m o,m o.n23 o.640 o.676 o.w-2 o.~20 o.usr o.635 o.mi 0,743 o.m o.soo o.!l4!l o.m 0.010 o.nGo 1.006 1.169 

0.06 o.sss o.414 o.~·w o.'iea o.m o.sw o.m o.m o.lí98 0.026 o.55~ o.(ln 0.112 o.14s o.na o.soo o.ll{s o.&11 o.MG o.uns 1.1aa 
0.01 o.356 o.athl 0~410 o.~36 0.102 0.1!!8 o.Gl6 o.m o.568 o.n9u 0.02~ o.ll52 o.11S2 0.113 0.7~5 o.;n o.arn o.857 0.005 o.~65 uo.~ 
G. 69 o.na 0.3M o.ªªº ó.iOG o.m iH58 o.~Slí 0.5ll 0.53S 0.56!1 ó.~ll4 0.622 0.65~ tJ.683 0.'115 o. 749 o. 785 O.B27 0.67G 0.1)35 1.078 
O.OD 0.20D 0.325 0.361 0.3'17 O.fül o.m o.iaa o.~S2 O.l)l)il 0,637 0.565 0.51)3 0.623 0.654 (J.l!-86 o.?20 o.767 0.798 0.8(0 O.llOO l.Ol9 
0.71) 0.270 0.296 0.323 O.HG o.m MOO o.m 0.453 0.400 0.608 ()./)36 0.5M o.su 0.6!!3 0.667 0.001 0.728 0.700 0.817 0.877 1.020 

0.11 
0.72 
O.'la 
0.74 
0.75 

0.242 0.268 
0,214 0.240 
0.1S6 0.212 

1 

0.159 0.18/l 
O. l32 I 0.168 

o: ~94 
0.286 
0.238 
0.2!1 
O. IS4 

0.320 
0.292 
0.204 
0.2iJ7 
0.210 

o.:HG 
o.hrn 
0.2UO 
~21\3 1,, z.1e 

0.372 
0.344 
0.316 
0.289 
0.2G2 

0.399 0.420 
o.an o.aur 
0.343 0.369 
0.316 0.342 
0.289 O. 315 

1 

0.452 
0.424 
0.396 
0.369 
0.3,2 

0.480 
0.452 
O.t2( 
0.397 
0.370 

O.MlS 
0.400 
0.4&2 
0.425 
o.alis 

o.i;ao o.~oo 
o.sos 0.533 
0.460 0.610 
o.~s.~ o.483 
0.420 . o.~56 

Q,/¡!)7 

0.569 
O.MI 
0.5H 
0.487 

o. GZll 
1).00~ 
0.673 
O.MO 
o.srn 

0.663 
0.633. 
0.607 
o.aso 
0.5S3 

0.100 o. m o. 789 
o. 612 o. 713 o. 761 
o. 6« 0;6$5 o. 733 
o. 6171 o. 658 !l. 700 
0.50() o. 631 o. 070 

0.!140 
0.821 
o:m 
o. U<! 
0.130 

0.092 
0.964 
0.036 
O. ll09 
0.882 



0.76 0.105 0;131 0.157 o. llJ.1 
0.77 0.0i9 0.105 o. 131 o. 157 
0.78 0.052 0.078 0.104 Q.13() 
o.~Y 0.026 0.052 0.078 o:uH 
0.80 0.000 0.026 0.052 0.07F 

0.81 0.()1)0 0.026 0.0.52 
G.8~ 0.00Q 0.02G 
0.8~ 0.000 
0.84 
O.ll5 

. 0.86 
0.87 
0.88 

1 0.89 
0.90 

0.91 
0.92 
o.os 
0.94 
o.:9s · 

0.96 
o.n1 

I•· 
0.98 
0.90'. 

I· 

0.209 0.235 
fl. l83 0.20il 
0.156 0.182 
0.130 O. IS6 
O.ICM ·0.13() 

0.078 O.HH 
0.052 0:078 
0.020 0.052 
0.000 0.0?,6 

0.000 

0.262 o. 
0.236 O.' 
O;~O\r o. 
0.183 o. 
0.157 o. 

o. 131. 1 o. 
0.105 o. 
0.079 o. 
o.os.~ o. 
0.0"27· o, 
o.ceo o. 

o. 

157 
131 
105 
079 
053 

026, 
coo 

0.315 l 0.343 o. 2sg o. :m 
0.2l\2 0.2\llf 
o. ?.36 IJ.264 
o. ~10 0.238 

º· 18{ 0.212 
0.158 O. !Bu 
0.132 O. IW 
0. IOQ 0.134 
0.080 o. !DS 

0.053~ 0.001 
o.on 0.055 
0.000 (,1)28 

o.ooo 

o.?.71l0.3S~ j 0.4211 O. liflJ l O. '!ti2 I O. ¡;~5 1 O. 563 0.601 ¡ 0.652. 0.7\2. 0,655 
o.315 o.s1a l o.~03 0.43{ 

1 

O.ófJG 0.500 1 0.537 0.578 0.626 O.&l6 0.829 o_nts Q.346 o:a1~ 0.407 0.439 0,473 0.510 0;551 U~599 O.IJSO 0.802 
. ll. 2~:11 o. 320 o. 350 0.38! 1 O.US O.H7 0.484 0.525 0.5i3 0:033 o. 776 
0.265 U:2g! ¡· 0.3i4 0.:!&5 0.38i 1 0.421 0.458 0.4Q9 0.517 o;G()'J, o. 750 

o.uo o.2us 1 o.2gs o.22n u.:rni o.a9s 0.432 (U73 0.521 0.581 o. m 
0:214 0.21~1 0;212 0.303, 0.335 0.3®· 0.40-0 0.447 0.405 0.5Slí 0.698 
O.lílíl 0.216 0.246 0.27i 0.300 . 0.3(3 0:380 '0.·121 ,0.469 0.529 0.672 o. !62 o.rno 0.220 0.?.51 0.233 0.317 . 0.354 0.3Rñ 0.442 0.503 0.646' 
0.136 0.16-1 o. 19~ o. 225 0.2td 0.291 0~328 0.369 0:417 0.477 0.620 

0. !09 0.137 0.167 0.198 0.230 0.2(1.4 0.301 o.u2 o.ago o.~so 0.593 
!l.003 0.111 0.141 o~ 112 0.2-04 0.238: o. 275 0.316 o;31}1 0.424 0.567 
0.056 0.t>S4 o. 114 o. H5 O. 177 0.211 0.248 0.289 0.337 0.397 0;¡¡40 o.on o.oso O. OSil ü.117 I O. gg I 0.163 0.220 0.201 0.309 0.369 0.512 
0.000 0.028 "·"T·"" ... ,, ..... 0.192 o. ?.33 0.28'1 0.341 0.484 

1 
O.OC'l) O. (l'.lO O. Oíl! O. 093 O. 127 O. lM o.zo.:; 0.253 0.313· 0.4511. ¡>.) 

O.OC'\' O.!J.11 ú.003 0.097 0.134 0.175 0.223 0.283 o.42u ~ 
1 O.t)!)<J O.O'.l2 0.006 0.103 0.14'1 0.192. 0.2a2 0.395 t ¡ 0.000 O.OH 0.071 0.112 0.100 0.220 0.363 
! Q.(Y'u() 1 0.037 0.079 0.126 o. tas 0.329 

. < 
0.000 0;04¡ 0.l}89 0.149 o.2n2 . 1 

0.000 O.C»S O.tos o.m 
1 o.ooo O;OOO 0.2()3 

__ ¡ _____ / -· 1 

0;000 0;143 
0.000 
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J,ru;¡ o1a1]m'ilas 1?nr 'J:ie.jo i'aoto:r de potencia n.o se 
rum esta.t1.da:rcli~aa.ü y o:rdste:b. ~n todos ló~~ :vaf.sos~ ba,jo for.,. 
mas d:h::;tJ.n:tas ~ cuyas J.1.11.ec;s gen.er~ü0s se m:i.umere.JJ. a cont.i·~·• 

nuaaión 1 

a) Pego 11f!r ldJ .. 01.:rn.tt;'~ «101:1.e:i.ta.dJi!s 1vi.se.él.o t::ct u.t.t Oím:t:r.ato 
:~~_i;:P. 11(-} ·.!·.a. ,·~Tf' •. (-.',•l,'¡',"1'·:,'.\ ~J_{.·',·' .. •l(,i,;'.'.l.f,'i'-.",•,• !1.i.".·~f. ~1T~:¡ 'j' ;)''P 1·~·'"'1't"'·I'l:"'f::1 
~ - .!\\. .. _ _ ~ -... _ .- )- i.' _ - _ ci r; .... ~'- .¡,. \.;-J •. ,, • ..;;~~':!'.. 

b) I511eJ .. fll1.C ( t~-) ~;\J~.J:l:o 0011 ·tj:Cl~ 'üt~:i.:t'gc r.J,(l:Le :LÓ.tial por ;t;;Ile:t"'~-~ 

gÍ~i C(H).~;ruiaiC~n { JcjJ .. (fS%"(~.t~_;l1.ffL"~;f)) :.':JOrl"t1:~.1pQX.Hlj~011t ~':] f;, 1:~, 

(lemeJ.1dE. ~}Cl~,,C:i."é{q,1:Ln. ( G.n e;0·i~0 e;-JJ::tt.:· se ],J"Lt~:;:de11 ::e\~c1.r~ .. c1:r.~ 

~tarrt~o J<t.)S ca:r:gon J1or· di~r.4ru..1di~\ ocJnt~J po:r energía con-as¿_ 
mida) .. 

IJ) Pago :por Ci0maxi.d.G.,? l:r;:,¡¡:rúi.o lf.~n :tc.:Jf.l KV11. i:i,ctualez con. 

cargo~ 1mr energ:f.&. d.epeno.:l.e11toi3 o :tml(.'.!}?enc!.ienta;is fü~ 

la oa:rge. oontrB.ta.déi. 

d) ?orcent~).j0 sim.ple de au.:r"1~:into o d:J.smJ.m:wj.Ón. a la í.rt\~l;a 

te. de :pago d.t~per;,d.ien:t:e d.c q_1J.6 tt!.n. ohiúo o g2·ana.~1 sae,1 

el f'r,\cto:r. da 1)(:iteno:h1 lroecU;} e>on rei.:;pooto a.1 E:P. b~l\Be. 

a) Cro:gos i..:ndepen.die:n:!ies por dam~ü1iia rJ.r:i lr.:l.1owe.ti~s '.'! ld~· 

lmrars o por kilowati;ho::;:af.7 ·y k:U.o·il'arl·i·yr.a':!' ~ 

Caai tCr(tQS rlstos si~Jtma~.;¿:i se pod.t"Ían rc1su.mil' 'bJ! 

jo doa f'ormM i J!~~g'il' w1a tl'J.r:!.fa da se:a.ooión por trabajar "' 
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sb&jo de un FP ~ base como sucede eJ:i. Mé.xio\1 o bien 1Jercibi:r 
una bon.if'icación por trabajar a.:t.""".i.'::l.ba él.el JJ'J..>.,, base 001110 St"1.C,it 

da generalmente en Estados U~idos • 
. EJ. faotor de JJOte:neia base eis generalmente fJ..e \lil. 

J?o:r· m.edio tls iIJ:~:Q.J .. O .. :ox§o~1 ele (Jr.te:cgJ.r~t t:L(::tiY~~ T' :::~o~ 

t:l-va derlti.ce:t~ la.J3 Errip:reset..g ú.J~ I:ü!~ ;r }T'ue:eze~ ~:~l facto:r d.& ~rote.!1, 

cj;a metUo emplea.a.o., i:rng&i. eJ. c11al harén las sanc•~iones o bo~ 

nificaoiones adecuadas. 
Para bon.if'icacionet~ se emplean gen.eralmen"te en -

los Estados Un:.tclos los valores indicarlos en. la te.h1a H ~ 

1i.e1ac1oñ· cle-·Te(?f'.1.u;a"B·-1----------- -~·-1

1
·-~-ñünil'Icaó'i'or.1.-:9obri''7;:.t 

d.e medido:res • l Factor do monto d.1Jl la :rsotill"a~ 
.Ene:.;gfa re1H?tiv~~ J.Hrtesicj.a 1 Moii:ru me1'13ue,J. 
}illergfa. activm ---- ------··--~--~--------·-----·-.. -~ 
o •. as;~ 
0.882 

o .·75]. 
0.,621 

0.485 
o.;no 

o lllás •• o •••• ,, • • • '74 e 9 o menot» '1 

a J~752 ••••• ,,. 75~0 a 79.9 
a. o .. 622 ••• ".,. oo.o a 84e9 1, 

a Oo486 •...•..• 85º0 a 89.9 
a OdJL .. • • • • • • 90 .. 0 a 94·.9 1 

a OoOOO ••.••.•• 95.0 a 100~0 1 
____ _l __ 

o .% 
~ ·1. .l. /• 

5 % 

Con este sistema todo cli0nte que mejore su fac-­
tor de :potencia 1•ecibe ma:taria.J .. mente bene:fic:tos por la inver­

sión en ca.paoitoi~es y e.demás al queo.ru." lm1ortizados~ el ben.et",! 
cio queda como ingreso ~dicional • 



El sistema utilizado generalmente en Mé:id.oo si"' 
gm-:i l.e. í'oma d.e la olt?.Úsula sigt.tie:n:te y que se basa en al = 

1mnto (a) menc1.onado a.nterit~rm.ente : 
" El oonsumiclor procurará me:nte1H3r 1,:m. i'acto:r. de 

potencia. te..n a.:p:i:oximado a 100% ( oien po:r cien.to) 
como sea :práctico; pero e:o. caso a.e que su :factor 
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de potencia durante cua.lquier mes/) t&nga u.u pro;., 
medio menor de 80% (ochenta po:r ciento) atrasado 
deter:mint~do por mét,0dos e.probad.os por la Secreta.,. 

rla de Economía,, las Empresas tendrau. d.erecho a 
oobrar a1 co11s·rn1lid.o:r la cru3.tidarl que resnlte de 
multi:pJJ.oar 01 monto iü<.1 '.l.'eci~>O 1~oi-:i.'<:::spo11c1.5.e:n.t$ 

:po~r ems ( oob_1.:~:nt0. por c:l.1'.m.to) y d:i. v:l.di.1' el p1·od.u_q, 

to eutre el fn.oto:;; de F,Ot.m10:l.i:.i. wed.lo at:rasado -~ ~ 

en :po1' d<!!n.to ~ obSO:r"lft>.do dw~an:t;e el mes 11 ~ 

Segtm esta cláusula la cmnpañ:f.a d.e Luz y J?ue:rze 

Motriz le cobrs. al clienti.:;: üO:ü :fa.o::ito:r {ÜJ )!Ote:uc~~1:oi. menor de 
80% au cuenta muJ:i.Jiplioad.a por un i'f?,cto:l:' mayOJ.~' qne le. u:ni .. 

dad :ln.tlica¿to e:a. la. t1:1.bJ.G. TU º 

.lI0 ONj\. 1'11~.tnne.<'i.1 

JA1 neceside.r.l a.e mejo:r.a:e.· 01. f:'e.::t: r de potencia. M 

depende del 11'.P. c.r:1.gi.n:ü :r <le la f'Jstruoturu de le..s ta.rifas 
:l.mpuestas ~ po1' lo t.u~n.to ca!lv. c:a~':lo rlebei·tí. sm.' estudia1io i:nd1 

vidual.mente. 
Pero de to~fos mod.os es econÓmj_eo me;íora~: 11:J. li' ,,P G 

a altos Vtüores como 90% o 95% JH:i.:ra obtene:r plenft ventaja a.e 
les bo:o.:i.ficn.cioi'Jes o G'v:'.1.ta:r.· lo~J 'nLi:-gos de castigo e.füiw.áB d.e 
poder utiliza1~ mE,.;ycr ca:rga CO}.l ·um.\ miSTJHl i..n,st<:üación, J.a wg, 
jor forma ele determinas J.a ca::pacidal'l lleO•)é18.:t'ia. de los cou.d.~p. 

se.dores :pare. .1ui.e.. instalación. d.ad.a es c1;.JculUY.id.o la recupera·~ 
cién d.e la i.rnrersi.ó:.u y eJ. ahor:r.'O en pesos :pm.'t'. Vi'l.rios facto·~ 

res de poten.oia f':l.ne.les /) pero toma.u.do en cuenta ({lle existe "' 
un límite. en el e.horro :¡1or cade. kilovar aclicional que puede 



11.e.oer e.pa:recer poco v.tractivo ~ eoo:n.Ómiooo.ente habland.o ~ el 
mejorar ~cesivarne:nt•1 el f'acto:.r a.e potencia. 

Práoticfl.mente 0ualquier tipo ¿¡_€ fábri.oa con 
r..:láu..">r.Llas no:i:.'Y.lales pa-r.a lmjo F ~P. jtwt~.:t':ioa lt?. i:n.stnle.ción 
o.e <rn.paeitores" EJ.. :tu.fftor p1·iii1o:r.di.<ü :p8:!.'1.~ hfaC:e:t' 88"\:.1), iD.VG:;.'u• 

s:i.on o~:~~ eot~\o hmnos O .. :tc.bs}J, í2i.l g:;,·c.1do fü:i ut:Uülc•1 .. , 
JLütr~c,J~mente {~J.. gr,J,do d,c i..1.t il:t&ó,d .. es :m.::1_.yo:e J)UJ:a 

pEH.}"tl0ñcts :e&b:s:icr-J~S o :)_1')..1":rt1.:\lae io-r1es ;r po;~ ser ma:fo:ces le.ti 'té1~i"" 

f.as para d.eme .. nd& ;r con.sumo de energía. a baja.s caxge.s. 
GGn.er~enta cu*i.lr;rnl~-?r industria q,ue tanga proc.2_ 

sos de mt:t.nuf'aetu1•t\ <:on :motores d.e :í..n.d.uec:LÓ.n pare i.aJ.J.neIJ.te ce.r:., 

gs.dí.:is~ hm::aos electr::i.ccisa m:ilde.clr.:.:'i:'HH,, tex1(t:cá t:m1J OJ.>En·s.c:ión .. 
a bajo i.'actm:' de JlO°teT..!.Cif; ( 6f3 r.lec:l.3.' me:v.or de 80:N~) 0 f!,9.300 t :i .. "" 

:picoi:J d.0 btt;ia ear[~.f; so:.t.' ~ bombar:; :pGquefü~:O:J,, "v·e:iyl:.5.1at~o:i.·1~c.;;~ coni 
:p:~esor~~s~ o.si. r~on10 r,lác1t1:i .. rti.ts 11~:Jr1"'a~;1:t~n:rt;a5 coJL.C) to.1:-.u_os j 0 1sp:L~"'1 ~·· 

J.los .7 :f'.t'.asai:1 i troquelado rus & etl':~. 

Ha."t'emos ixo. oálcuJ.o de apli.cac ión d.e ce,pac i to res 
para mejorar el J!' ~P. eon. :x.·espeoto a ta.rifas vi.gentes e:r! . 
.México y el costo apro.:rr.i.mad.o rle ima i.nstal.e..eión con ca:pacitQ 
res. 

Tomemos como ejemplo u.n. cliente industrial cuya 
g:ráf'ica de demanda y de consumo de potencia reactiva a.sí C.Q. 

mo F~Pº diarios presenta la forma nmstrada. en la Fig~6 : 



!. 
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cantid.ad.ee r:v:;:a obt0.J.1er 1e. i:~;ccera;: J!í:.13.:'0 so ct:m.fron"t~n la\3 

tres pai·a lttle.yor co:n.'7eru.e:ncia~ 

Los pico~ da demanda ~áxi~a» q~..e n~ se ;nuaatri'!:ll. 
alcanzan 125 K!lf a iu:terva..los pee~ fl.•ec'U!antes J! co11 un :f;.:i.c-, .. 

tor de :potencia el~ O .so ,,. Tampoco esta:r..1. in<liClHlas la.re ca!'-... 
ges de fin. de seJraana {medio d:Ís. del Bl!&bado y 01 do:mi:ngo CO!Jl 

:pleto)., pero la.a suponch'&mos :tgo.!:'.J..es g:¡, las fle horas r.i.o lf.1.b_g, 
rables ]l'lOSt:i.~s.~..as en la g!'áf'ica (:il':Lg"6). 

Conai~m·emas trun.'bié:n que el f's.ctor de :potencia 
será medido como f'a.ctor de potencia p:r.oi:aed.io mensu.aL 
Demanda. má."JI:ima medida .,. 125 IDV 

Energía oo.n.sUillida mensualmente ~ 35n520 1CWR 
Potencie. :r.0activ1:1. oonaum:l.da mensut-ilmentilll ,,, )59 592 ~~!All~.IT 

llli~!ill·.:·!lll;jir¡¡¡¡;¡ .... ' '1.,,, ... li',.,1Ú"1:1~ .... ..,,,......,:.~.~···:· .. :.:.~~;>• 



~~ .EST.A.BLECI:O.il.: 1.i~e .. :d.f'a w:i6 de la Compail:fo, <le I,U:il y fueri.m. 

Pl<;triz.11 S~A .. 9 de Ootubrí:; o.e J.954 ! 

Cue.>tm.a maD.Bu~ ea1 
.. ~a-taLf'f os .Por ~mf.1~!!:.__gontra.~.i_-qdepenSt.ienteL4.2.-~ 

~A~~~Em.:!:~.· 
~ 29Q.,OD (doscientos ncnrentt:. pesos) :por los :v:r.iutet'O&J 20 

{ J11·rd.:n:t:e) kthríT~8.t'r.;s o xu<a}lOf:i (Í/3 O.r;m1m:1l.:\a m<lb1;;:tr,1t1. 

m;;,idid.u,. 

$ 5.,00 (<ü1wo ¡1efüos ochenta centavos) por cw.da UJC"..o de 
l@!~ 1siguiffiltes 30 (treinta) kilowa.tts o fi'ac~ 
oión de demanda má~ima medidaº 

:¡; 2 ~ 90 ( rlos :peaos. noven te. contt\'\T'OS) :po:c oafJ.a kilmra.tt 
o f.':racofon de éte1nani3.e. 1fül<;r,ima meo.id..n .;in e:,¡;:e~~so 

.. ~gos a?-ic:to1t,~~§._.E.91' ..13iLQ.;\~€'.J;.~E,Q!lS'%:tidf'l.• 
$ 0.,.146 ( ca.tcn:oe ci;!nta:vos seis déc:i.:mos üe centavo) por 

cada ·u.no de loa pri1n.0rM 15 ,, 000 ( q,uince mil) 

kilowe.tt.,.horae,, 
$ 0.11.6 (once ce.uta.vos seis d.éo:iraos fü.i cent;avo) :po1· º'ª-

da Tmo d-e los siguientes )50 (trescientos o;to.cu.en.ta) 
ki1.owatt~h.oras por ca.da. kHowatt lle demEtnd.a má:xJ:, 
ma iuédid.a. 

$ O. 08? { oohó centf).v·crn siet·e ilet:>:imos de centavo) po::i:· c.~ 

da. k:i.lowatt~ho:i.•a eu exceso de los lUlteriorea • 

La clámmJ.a de a:u.1l!~nt;o pox ba;Jo i.'a,cto1· d.B potencia se esta .. 
bleca bajo 1a f'ormu 

F.actu:r·a po:r a.erue.nda co:ut:rata.d.e. e.u. fil1 o: Ji'actura por demanda 

en KW má:r.imoB medidos -~~--.Jl_ .. 80 _ 

J.i' .P .,actual 



R E B O l• .. P"~ C I...,P..J! 
9,ar@B 7.ile.rui!~~-~ pe~. demanda oontre.taful sin capacitorea ~ 

a) Fo.ctor de. pertencia medio :me:o.aus.1 ': 

JSste aerá establecido 1>or imedj.c, de la med.:i.ció;u.. d.ei 

kilO'lff21l:í;t•ab.C'.!:'itJ~ y J?',,,ilt'J'VB.T.6=!.wras~ 

Toraa~1do eJ... nei1 001.~rtt!' .... l co??JO dJ~ ;~o tiÍ .. ~ffJ ~;:.1ort 2~~. ilÍ~a 

la.borables { cN:ntr;¡:mfo medio tlÍe. d.01 si::-.:i,,adr:i) y 6 iL'l..§2 

no labora"olo;sp ;r cnXJ. :.e:s<$;peoto a J4@, g'l·áf~'Lca. 0att1.bl~-­

t1icla. (Fig .. 6): 
Kw"'.hr :po1~ d.:f.a. la.bol"ablGJ 

15 lwras ©. 30 lei!r ::2 450 1r11~~1) 

8 ~] f;~ 100 K11 rr. &1-0 P.~v .. ,·h).." :# 

Kw,,,]Xc- po1· dfa .M la:bo:L'able i 

24 horas a }O :ri:w = 720 RIV~hi·., 

Kw~hr nen.s1.wJ.er.:.1 ... 24 (ljúO) + 6 (?20} 

·- ;;:1200 + 4 320 

~ 32~.9-~=~Q 

KV.1~.n ... hr por día 1abora"l:J1a z 

15 horaa a 35 KVlill. ~"' 525 E.V.&:fi-h:<:> .. 
8 'ti 

l hora 
a 88 KV11R ~ 704 

f:!. 44 KV.AR -· -~:~ .. 

KVAJl .. hr por dÍt:>. D.o labox·a!)le ~ 

24 hore..s a .35 KV.AR ·- 84-0 KV..Aft ... hr ª 
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KVAR"'b.r menstm.les - 24 (1213) + 6 ( 840) 

~' )0552 + 5040 
""" -i;1;~qg_J.í,V_,L~h:.I:' •. 

-rl-..!:td'~.~-- .... ---

b) Cargo mensuul "J?Pl=' dema:nili::.. 0o:v:t:.t·atad1:1, ce~. ca:t:'ga raá, ... 

x:tma de 125 El~ z 

* 5.-f~) :ge:.:' <Jatl.c, ·1mi::1 de llJS siguientes 

)O R'IR' 

$ 2890 por cada tiXl.l:l üe los siguie:ntos 
75 Jill' 

o) Cargos mensuales por energía conslnnid.a~ 
$ 0.146 por cada un.o de los primeros 

~t 21.LtiQ._ 
$ 681~50 

15000 KVl;..hr. $ 119Q.OO 
Para el segu.n.oo bloqw;: tendl·!~:l.il.OS · ~ 

)50 :r. J.25 KW :: 4 3750. lrn-hx 
que sobrepasan ln cro:ga. consUl!l.ida¡¡; 

por lo tanto soJ.o.conta:remoe 
}5520 ~· 15000 ,..: 20520 KW•Alu' a 

$ G .;llGi por ca.da u.no de los 20520 1\:JN .. /.u: $ 2j80.,JO 
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24 (l?.7J) + 6 (84-0) 
30552 + 504-0 

~~i2 ID.!:4P=~~. 

b) Cargo me11.s1Ja1 J-!~X' dem:1mJ.d.a eo11tre;tad-'::. co:r, ne.rge, má­

~::ünv. fü~ 125 E.Xi ~. 

Po~~ loz p:i:·:Lme:rNJ 20 :rnv 
$ 5 s 8ü p<n· t.:in.cla ·u.no d_,~ l<i::i z:l.gn:te:iteG 

}O·EW 
$ 2,,90 :por oad.a ln10 de los s:tgrdenten 

75 RW 

a) Cargos mensuales por energía COlt.1.$11m:ldf1.~ 

$ O ~146 por cada. 1.1.no de loH pr:imeroa 

.Jt.2J,Z~º­
$ 68li50 

15000 ICW"'hr. $ llS<> eOO 
Para el segundo bloque tendi;Ía.llloS i 

350 X 125 IDl "" 4J'750 lGi'J-hr 
que sobre:pasan la carg~~ eo:n.m.w:l;de,.I' 
por lo tan:to solo cante.remos 

35520 •• 15000 "' 20520 KW-m• e. 
$ o ,,11~ por cadn. uno de los 20520 KW""li:i~ $ 2)00e)O 

'"""°"*-

~ .?570~}0 



d) C"uenta ·total ~ 

681~50 + 3;70 .• ;o s~ 

Más 10% impuesto C.F~E~ 
$ 4251 .. 80 

..t~1f!2 .. 2Q. 
$ ~-677 ~oo 

Sin este cargo la, Co:ru:¡peiiÍa daje-~1·í11 dt.~ percibh~ 

5299 ~0,<1, ,., 46.?? .00 =-~ 622,,n.¡. mens11ál.es 

e) Selecci.&u d.e los ca-2aeiixn"Cf; :necesiu."l.Qs :p.a.ra. mejo:i:•a:t· 

el F~P,, 

En geneJ:."éÜ eG {iescS:bl& E1ejor;;:t:(~ ;¿;l F·.J1? ¡,~ a_,~ O t.-9f) <~~ 

Oh95 pti!:"8. :p:revee:~:r· ·un~t ox:ex·at;5..Ó:r.t co:n. bajs,;3, C~:V .. "i38.S y ,,,~ 

pa:i:e. :no sob:recaxga,,"'.' la :';.n.st{t:te.o:L&o. d.c ,'JJ.:1.r11er1ta.c.i611., 

ni las l:ÚJ..0as~ ei;cu 

En este caso SUJ;low:l.1-emos que se tratt .. füa mejorm· el 
F .,P.. fi. O" 90 ap:rtnr:j.inad81!le;rrtG,, En estas co.n.d.:i.ciones .& ~ 

toms.nclo Ia ei:ruaoión (3) ~ 

L~ tg % ) 

y entrrxo.do a ~la. ta.bla I con los i'a.ctores inicial da 

0 .. 706 ;r f'imil a.~ 0.,90 obtenemos el ooef:I.cian"t;e: 0.519 

tg fi ~ l:QOO) tg: 'fa "" 0~4Bti 

K.VARC = 125 {0<.519) ··- 64 .. 8'7 KVAR cepacit.ivo:s 

Le. catpacid.ait est~.n.r1arr1. mas p:r.Ó:t:í.ma a este valor es <le 

6o K'ITA"!iCa Por lo ta;n:t¡¡' e1 F.J?,, final con este. 1'.'UJ.paci·" 

dad in.s~alada será : 



6o l!.VARC ;: 12,5 h.111 (l.OOJ "" tg 'fi ) 

tg 'f2 ~ ~~~.§9 . 
.§2 rl . '"" lJ.1'~; ~-;¡ o .• 52 3 

llintra.ndo S. c.n:m,:J.qui.m.: 1;nb1r:s, Qf.! f'i:-iUC.1.•'>!!.0i'il trigo:nométri"" 
cas enoo:utramot:-) g_ue Cot; \f'z == e .. 886 

Factor. de potencia mej~rado s ~ 

La oarga contratada podrá a:umente..rse a g 

~,nc:ee®E:t1.ü;¿;¡n.d.0B(:J t'!.B.Í la ca:pac:ld&.d d.;;i .la í't~b:t ... 1.i'.'.H.1', tu.m. m1.Q 

o va:r:l.os motor·as m& $ r~<:lta de 32 EJ.~· ·t1.Ytt':il:®B i3 aean. 
4) :w,, 

Considerando el costo !14;proxiluad.o de ca:paoitoras •• 
instalados~ :.tucluyendo interl"Uptores~ OOL'MJ de $ 140~00 por 
KVAR.C.¡i toda la instalación le sal(lr:fa al eliente en unos i 

$ 8.,4-00.,00 8 amortizables en 14 meses con el M.ori-o de $ 622~00 
mensuales que ye. no te.nd.:rá que :pagn:r a la Compañía de 1-,uz e 

Como nemos visto, el oliente tiene un ahorro efec . ., 
tivo al mejorar su F.P~ después de haber amortizado sus capa= 
citores y puede a.demás incrementar. su carga sin ampliar la. 
instalación e:xisten·r.e. Natv.ralmente que en eHte ceso tendrá 
que cambiar su contrato por tener mayor carga en K'i y mayor 
consumo de potencia eléctrica. 
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Po:r otra :pa.rt.e.l,l si e1 ol::i.eute no tiene nece~ 
oidad de ampliar 011 carga entonces la aom.prui:Ía podrá ixt:t ... 
lizar estos 32 KW sob:rantes pa.:t'Qi, Vi?nd&:rloa a otro rJJ.ie.i'"lt~ 

como. primeros ·RW'; o seá i:m. la mayo:;; ·~a:r.·:l.fa8 obtenioxul~ 
témíbién .tm bienef':l.oio ne"'i;o~ 
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Ot:ro aapeotc :im:portan:te de le. utilidad de los 

ca:pac:i.torea .~parece en los oircuit:os dt'.1 d5.strilruo:J.ón d.o.ude 

llenan. ti·es J'inalid.e.(tes básictk"> ~ 

a) .iliv;l.a:l'.' 1~ capacidad ele di:::rl;rHmciÓ.v.1 ele un o:J.:couito, 
'b) l!Iejo1"ai: lt'!. tensión ~ la cax·g1.L 

o} Evit;ai• 01 exceso d.e pé:rd.idas O.el sistema. 

o.) El aumento con.stsnte de motol·es f:ra.ociona:rios y ~ 

demás cargas peq_ueñaa~ ®J. ci1•ctdtos. de zonas :res.!_ 
den.oia.les,, como son las 'batidoras" liou.adorasp ~ 
pirado:ras, la:vad.oraa .. rei'l"'igeradores" ato~ y el .. 
illcremento -0onBta:.o.te de cargas inductivas en oir~ 
ouitos industriales, como bombae.I' com:pr~so:raa 11 m! 
quinas textil ea" tro.nB:porte.o.orea" torno a 11 fresas "' 
y tantos otrosa ha resuJ.tado en un aumal).:l;o cons~ ... 
·tau.te de K'i/A reactivos con respecto a los kilo _.., 
watts. El rsa1iltad.o n.eto se ha tre.duoido por une.~ 
disminución deJ. factor de potenoiii medio de los -
&limen.tadorea abajo da 70%8 y en ul.gunoa casos., .. 

hasta 50$ º 



Cuando al F .• F., es de 7oi; J.e,s :pé:x:did.as en al 

oobre se duplican y fJl .37% ele la generación. ele ~ 

energía y de lu oa:pacided. d.e J.a Bubestacj.Ón se 
ool'l.Surae ei:r.:. el t:i~a11s3;iorte y stmi:i.rlist:ro d.c los KV.A 

E~rt,a. eor1~j3;;x1te ree.~1t i't1·a 1}:tot'.tnce ·;1J.'H:1, ct;. .. itl.a dXJ 

te:n.sión bastt'l.J1t0 eom:3id.erab1e (m 1os <i5.rouitos d.e 

distribución t.i.demá.s rle sobrecargarlos 5-iratilmente. 
Los ca.:p1..\citores ~:if:J.•ece~ \Ul. :método :prácti.co :y 

eoon.ómioo de allvii::a• las líneas de estt:•. carga. i:1z·" 

t:r.a porqu.e 1mcd.er1 se:i." :i.2:1atala.i.1.os ba,jo :fo:rma d.ti be.:g. 
cos (lo capacidad. J.'0lativm11anti.:: ;tHiqu<:tiíE», mu:;r C~i!'M. 

de ln i\:rnnte d.e K'ífA. :ce~.ct lvos y$ 110:,::· 11;. ·t:nnto ~ 

permiten t.\ <lü.1b.0. :ü:J.mantc.ción y d.emas e1ru:t:po oJ. ~ 

trauspo:rte d.1~ más 11~1ten.cia uti1a :9:!.)Jl1(;'.Utar,dt'.1 en 
conr~ecu.eno1a. t)l e.:p:t•o11·ecl:w,mie11to él.~: los r.i:'l.l3i110;;¡ f!,ftu• 

neraclores • 
La ventaja p:r1ucipe1 d.e los ou.pa.o:l.tcri:is so-A• 

bre los cowkn..~ei.dores sincrónicos desean.se. e:11 el 
hecho de que ptle1le:n o1rtenerse :pequefu>J.S clS:peci,la·· 

des de ba,io manten:bnientn y con pé:rd:t.de.s l'.tll.~.,. re"º 
ducid.as. Los co:nd.ensau.o:.t·es se p·u'Ude:n <l.iat!'iln:i,i:r 

sobre una red. fü~ a.m101·<lo co:o. las necesidades da .. 
la carga ooncentratla.:i e:t"I. :puntos deteminados q 

En algunos casos le capacidad dela:Lirnenta~­
do:r esta limitada. por la corl':ie11te y en otrog º!l 
sos :por la cn.:i.CLa de tensió:n.,, üv,oo:i.do la cor.riente 
es el facto:r limite,dor; el costo del ca.paoi to:r .. 
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po~ E.W gauado en oapacidaa. del a.iimantador8 depen 
de del facrto.1• de :potencie. de la carga y del :po:r.-·· 
ciento de gana:ncin.. Cl.mndo li:t te::o.:si&n. es el :fa.e~~ 
ten• liraJ.i,tado:x.·., 01 M~to del l!a:pe.ol.tol' por Jfíl gan.!& 
do en C~JlB.Cida.d. {l¡¿)J. a.limontad.o:r. dopenfü·~ de h1. re·~ 

d.(¡J. :tz,.otol' fü¡ J/O't.<:,:iwül (1,;;:1 hi_ ca:.~gaº 

füt muohos 00.sos ·i:m. circuito. ewt;¿ fJ\'.1b:r¡;icí.:1.rgo. ... 

do 't'rimicaimmte a co;üsa de 'U1l bu.;jo !'actor de :po-~ 
tanci~ Q 

Tomemos el (.'.1jenu?1o de u:u ca1Jle sobx•eca·egado 

por estar txabaja:n.do la carga a bajo faotor d~ 
:potencia" J,i;1..s C(x.ce.cto:r.·iBt:i.üt}.B del Cft'bI;;: i3'o:rt 

Cable (:ltJ. :fbo:eJ.:io {le XJJ..(~t:>t:llc:..1a tl(~ )Oü t~!C1iI 00&1 

ca:r.gü admisfble de 235 Am.p. ¡;1, 4AO volts :pBro 

trebajaco:a .}00 A.u1pQ a facto:.:· de p1ltexH.da. 70%,, 
El problema consiste en calcu.ls.1: los K\TA:a O,!! 

:pacit:tvos necesarios pai·a. :í:educir :t.1'i (}Ol':rie.e. 

te a 2J!5 Am:p., 

El ]' eP. COl'l'eB:pond:i.e:i;;:f;.s 13:. lf> nu~r;a CflJ.*ga seriii. 

Coa 'fi. ~ f.~ "' 0~895 



y los KVAR oapa.cd.tivos de· : 

KVAll.C ""KW (tg 1p1 .,., tg \Pi ) = 160 (0.522) 

:= 83~7 

U2ai~emos ltt oapf.ilr..::i.dad esta.na.e.rd runerica:na de 

90 U.AR,, 

ye,(.):i.d.e.d g0nere.do1:;:.,_ de 1.TUL\ pJ.ant0,_. t.31 r.i:p1·üv0üLu:nrd.e;r;; 

to del equ.i:pO d.s i;;¡:~JaSí'Ol'mO.O:lÓn O o.el SiHt.ema d.a -

distribución puede!' se1· mejorados o 1üivia1los al -
majo1·ar al f'acttn~ de poteno'.1.a de la oa.:rga., 

Vw1os a esta1)J.ecer¡¡ a c011tirJ.'Uac5.ón.., el mo:nto 

de Q~Ye. adic~,!?11\:ril q:ue .se puedo e.:provechtu:· 1Jm\. 1;J1 

011u.:L1io ye. :í.n.3t<J.ls-.do .. 
J~a capacidad 'to~r:mica. 0 *'Ü~ct:;::·i.:m o del ~15 . .stoma 

llame.da tax\tb:i.é.u. t1e dei:rt'.1(:\l"gn t) (le ulivlo B•l'.' ::ce:p::c0~~ 

se:uta gencn:·alfilcnte pox Te o fi•J ,, 

Fig~? 
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Como cruru.qu:!.ei• Oa:t'ga t:i.d:i.cio:nal puede ser añ!!; 

dida &'t"ao:tas al alivio ele capacidad sJ.. mejorar eJ. 
f'e.ator da pote.:ncie e. cnialq:nier vaJ.or deseado dis"' 
tinto tlel o:r:i.ginf1l~ l'!O e:rr::!.rsi;<.i ní.Jl€:,1.m.t:t r..iu:rva ú.:nice. 

t;JU\? dr5 lf;., oi::~:\~gi<;,, :pQn"11'1:ü1iblE) adicionr:hl~ Set hrn1 {~ata - -
bJ.e~1Hi.<:i Vi:l.:ci&B 0úlltJ.C:l.Ol\N~ ¡~J. r0t:1pecto" 'Q.,i'.i.$.S U".J,lJ.'O~i 

?I~<.Ulas y <1:~tr<ao ~rua co:user7ado:re:meZJ.to 1.J~ponen qtw q, 

la c1arg1S>. adicional. IJ:o se i:mcuent:ra al ~isrn.o F .. P .. -
qu0 le carga o:dginal .. 

MI. ]':tge r¡ muestra el d:l.agrama veoto1·ia.J. ~:ti"l el 
oual S·'3 basan todas las ecuaoio:n.ea de oargEi <\? .. dJ.oion.al. 
To ~s le. (;fi&;p!il.cidad fü3 (l•:seca.'l'.'o~·'> ~;;. e.dicio:os.ü eri. JNA 
O J?Ol'f.:lié'Lll1t:O de Oa:!.'l$1.c1. e 

Cóa tp~ ®l.~ 01 f'i:Mitor d.e poteno:.ta o:rigilwl., 

Qoa 'fa. es 01 !'actor de p1,r~enoia ¡mejorci.dO <i0 lia ca?.: 
ga, o:dgiru.\1.6 

Coa 's @$ ol :rector de l?Otenoi.n :i'.'infiJJ. tle las cerg02 
<.'1.lm·b~. 

Como ·los E.VA toto.les no :pueden exceder de la .. 
carga o:rigi:nal OB la oi:r<mnferencia. BB

1 
i'ijf.il.l"é el ~ 

límite de tru n1a:n.era qu:.a OE tl.eber.á ser ig¡.i.e.1 a OB 

Vootoritümente OC + Te m 5i e: OB d&nde ~ 

00 ::...: Ce.rg.s:7. original OB + cs.p11citoret.3 OF o 00 
To (KV~ en drminos de cape.oidad i 

3 To~10-0 [ filLABCd~· -1. +fl~ (Co;-~. )
2 <wl] 
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Te en té:r:minos de factor de potencia majorado 

%Te ~ 100 [ Sexr. 'f ( A ·tg "{J ) Cos tp1 "" l 

+f1;n (c~s ~, r { .!!. t;a tp f'] 
dÓnda t."1 ~~;g r1~ .-~> ·~;e~ l~'j~ "° i;g 1·'i 

ca:rget/3 cotnbi.nade .. B t 

%Te =- 100 ( Cos ~ ~ \ 
é!of:í! \"D "" '"' J 

En el ·ca.so m8.l3 g~ne;)ral 

footor de !Joteno:l.e. g;u.a 
'.l:i:t tlt1 S@ e..ricusm:tra al . '13:lsmo 

la oa-r~gr.~ ''>rigiíJ.el ( C:t~llll t>"> 
., 

f(l l 

!3J·.,.,o" ·~ ,.,~ •~c>r•i··o:r• "'t'"'1,·,~·11"'""' "''1',... 1~'-'".,... 1i:,k \if.Jí-.. .A !;.,<\....,. V T• ~ ~~ ,.\C~..1'-·'\t i.< .... ,:.. ">.;.J.. 1',,,, 'l..,.f \..; """ ~ ;\¡ 

'Te (en Kv A) ;;: •* a Co.e 1[:11". "" 'h &3on ~{'x 
,......-------------------------~~ 

+ J (e Coa ~~'< + b Sen ~\f ) 2 ~~ ( ¡¡¡p + ·rl "" f~:;: ) · 

Dónde y según. la Fig~7. 

a = GA "" Ca:cgs original en KW 

b = AC m KVAU de la carga mejorade m 

:IN.AR de .la ca:1.~g.a ~rigi..nal ·~ KV.llll o&ps.citi1TOB 

:;:e AS "' BC 
e = OB io:: Ca.ré,'"& original e:i1 lNA 

'f.u .,, Jmgnlo rle la oargt\ d.13 'Itc ~ 

Desde luego" n9 hay que olvida::e' el punto de vi.§. 
ta económico "' . que es aderI.u~s el m!ta :bnporta:n.te 
en el OatJO que eatamoüi ~&tudian.do de aliviar al. .,. 



sistema d~ dist:dtrn.ción~ E.':n. í.nuchos co..soz co:nvencb:·á. 
maB e.ume1rt~n' la oapuc:l.de.d del equipo er.i. s<:xvicio ~ 

cables$ líneas ,1 t:t·ern!Jf'o1"1\!J-tdoref:l .I' etc. pero :r.•e<::o:r'~ 

danaD qua J.a hu'ltule.ción rle condi:i:n.~e.d.01·es es., el'1 

g~mera1J mas e>.":O?.lÓm:l.(~e, 5, t:ieno mayor f'11f;:tdb:U.id.a(l 

{JrtlHS'ttl (ft:l.e ~3r~ :p11\1d.e l:nE~úr~1e.r (-;J~ 'barJ.CO d.~ <.:ox:i.Ctens!* 

clore.s en C'U<.üq_u.i0r i:ru:it<:u;.te en e1 C(~:a:t.:i'1;; ele carg8. = 

raa3 oon.ven.iente) y :pe:rm:l:t(~ tfü1ibién resol·ire:.t' los 

1n1utos CJ.ue tratar(;imos s. oontinuaoió:n, o sea : d.is·"' 
m:L-:tuu• p~Y.'did.as y elewM' la. ten::.liÓne 

b) Mejore. a.e la tensidn 1'.!n la ca:;:·ge , 

1J. oausa c.c1 lo. r~:;si.stonci:s¡ y :i:·,.a•::i.otn.¡:to:l.a a.~1 las 

1:i'.nea.a11' cables 91 t:r·ru.1.eiformafü)re::1 '"' etc.. •::n. s i5"tema:s 

alimentado:ces ~;;e prod:uce ·nnD. co.ide. d.e ten.sJ&n p:ro·, 
porci.onal ~. la lo:n.gitu.a.. ( d) y oo:a!!il·tautes E. y X d.e 

la l:fn.ea º E~ta oaida se puede ex~resar en poroieg 
to de la tensión. :l.:nioia.1 (lomo ~ 

% 
0 
~ m.,:ir: d. x {. ~l Co.s 'fl + X Sen..'.f1J 

10 'Jril i 

a.&:nd.e t 

KVA = Carga trif&eica 
d = distancia en kilómetros 
R = resistencia en ohm.s/K.m 

X ~ rectancia en oh!na/Elii 
KV - voltaje entre :t~asias 

La i·eduoci&n en tensión t:rae como qonsecu.encie 
inmediata \m.a reducoión de corriente en la carga y 
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por lo tantos 1m ftlncic1nL-U-llii&nto dei':lcien:ta fü1 mo•" 
to:res.11 trar.Letormado:i:-ea, 2oldt.\o..ora.."J y demás iaq:a.i.pQ., 

Ahora. b:té.u., 1.ufo.d~ ~;¡;-¡.te, c~íds, aa m&r, notable es en 
los alinK:ntad.ores a ba.ja, "t.:?;nsil.fa1. ( 220 V pr:.l.noi .. ,~. 
pa..u'.fter:tt~;) con ;;~lmd1wtü:c·es J..arg~r.1 ~r es:¡:H:~ceadJ.1f.'! 8 ex~ 

tH.etJ~:~1n~oi&n €~>é:r0<?,~ 85. 1n d.i~1t:~cilnu;;:t&u. Sí~ lu:~c& 

7;¡0:1:."' ru.ed.io ~10 Gf.'lxi.t.:r.or,~ fü1 oa:i~¡_;;0, t~ 440 o 600 Volt.a ..... 

las oaídas :\lQ S()pr~e.san. g&1.ere.J.idente de 4 a. 5 % .. 
La iD1:italao:tón de oa.pac:l.torea oe:roa de le.. 

oarg¡¡r, ·no;s poi-mit.@ reduoix 6e;r~a ca:í.d.a;i f.ii1 opoMr. "' 
Cion:-ieu:.rl;e :reoot:l:~i~ d~1 sautido oont1•¿;-..ri~ a la ºº! 
:t•ia:.m.tf.il l~®i:M.rtivt\ Jl!"Op:la t'l.e la lineft:I. J.N.i cuio_isi. ~e ~ 

:reduoi:rt~ :J?!'C•IJ01~e;;ion~:.li.lll1M:<.t~3 al proCJ~ucto fü:í le. OOl'"'· 

rien:te aapao:J:tivi:i po:i: la r~<a(;rtanoi~~ el.el ~l:L'Yl:Gml.ii.~ 

T.fu.a d.€' lUE\ e·!J'ur.tciones :mno utiJ.i~H?.datr :¡;)ar~s. er:1~. 

toa oi;!lr.ru.los €rn 

i Ve es el poroiento de variaoión o ~vJ.\lento de 
·tensió:v. debido t;;, los oapac:i:to:rea. 

;& l.b e~ ol poro:i.ento de J.~ée,ctanc:te. del equipo (l! 
·:naa.11 t:raruiformadoi·ee) a. la l?l.isme. 'basa que los KV.Aº 

Si loa oapac:I:tores se :lxJ.Stalan en el seounde.­
rio de 'tln transf'o:rma.do:r" d€spreciendo la reti.ctau-... 
oia de la línea de alimentaciónb eo ~uede escribir 
la eouación simplificad.a siguiente ~ 



- 47 "' 

% V. KVARC º"'" KV.A ~ciei" Tra.usf'ormado:r. X (% Reeictari.cie. Tra.n.e:f'ormador) 

'1omo vemos., la i:ustf3.J.aoiéh1 de ca:pacitores ce,?;: 
01~ de:1 la. carga. nos aporta nne. "Tei:i.taja más 2 poro que 
no se :!u.stH"ica tote.lmEmte ;:::u. Ia ¡:z:ayoría ele :LoB r.:í:l.-·· 

''lt~jJ:·· ol :factor 1ie pot;e:n.cla y x·ed:u{.1:Lr.~ _pér~!:tcl0.f& P 

riüca.me:ute más irn:~ort8..ri .. teíJ • 

o) Pérdidas del sistema~ 
I.r:.\ Z'ed:nocü~n an. péro.üüi.B Eüect.rtoas deb:lda.. aJ. 

Exo.men:to dt0'11 factor d.e potGn.c io. res11~lt:a m:1. 'V.U :p:rcn;re~ 

cfüo aJ:i.i10.l d.f) üSJ3:l. 1m. l'.3 po1.' (;j.e:r.i.to él.e J..a :L\:nrers iÓn 

On c:a¡:iacltoresº J.?o:c 1~) tanto .Y Sstü s<;lo b,.eel10 j1JJ3-t . ., 

ti:f.'ica la. ;J,.ni;;taJ.l!:\cJ:i.Ón ele cayB.e:Lto:ceEJ <1:;¡¡t&t.ioos ., 

E:u. 1a mayo1·fo d.e los a iet.'Gmt\i:~ de éU.str fou.c :i.Ón 

de 0nerg:Ü~ pe.re. fi.nes i.ndustria.J.es,, lM pé1•dirla.s 

eléotdcae ( R :r.ª) ·varfan deso.e 2.5 a 7'./) % e.le los 
kilowe.tt .. ·horas de ca.rgai> depend.i&Qt;fo nat¡,iraJ..mente .. 
del m'Ime:ro de horas de pJ..en& cru:.'ga y de aumin:i.stro 
sin carga,, d!Dl ta.roaflo de cond11cto1·ers y de le. J.ollfQ.. 

tu.el de los a.1ime:nte.do:res p:rin.ci:palee y sec®da:r.·ioa .. 
Los ca¡.>ac:lto:i:es sólo podrá:n reducir J.a poi·~ .. ,, 

ción de pé:rdid.a.s 001~respo11diente(~ e .. la. Oc.lrri.011te 

:x.·eaotiva • 

Las pé:.r.did.as ialéctricaa son pro:pox·o:tnna.1es '" 
al. mmd.l:'a.d.o de la 00::1.•r:lente :r :pu.esto q_ue la oorrie;t'l; 

te reacti·va se :i.·ed:tlce proporcionalmente l:\l e.umento 
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del faoto:r do potencia, J.Eu:i IH,}~cd.id.a.&1 serán in:ver ..... 
sari.1enta p:i.•oporcionalea 1:..l ouad:t·ado d.el :facto:1.~ a.e 

:potencie. • 

o b:tén i 

f f' ""' ori'?'fo.al )i 
Reducción en p&r.d.idaa -· 1 "' ~ 1·;~: lltej~rado 

Es-l;o es lo que "ll"iena mostrado en la gJ.?áf:i.ca 
(Fig.i3) d..Ó:r:v:l~) Be hll.o la emposición -gen.era1.:me:nte 

Fig., 8 
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·En oaso de qu.ere:e obtener el porcie:nto d.e :re~ 

ducc:i.~n de pérdidas a pa1~t:tr ele los KV.A y KV.AR de ~ 

la Ct.U"ga y los K\l'Lill de1 oapaoito:r SG puede utilime.r 
la a:lgui0nt0 ·e:r..ruaciÓn. ~ 

Si :n.o :i:'ne:ra a:ntieco:r:.ómico d:l.stribuir capacit.g, 
res en. cada carga de un sistema8 se J?Od..:r.·:fa obtenel' 

1xn benef:Loio :t~eto gr.·ao1.as a la :t•ed.ucció:n de pérdi~· 
clE'.S • Ea oondlciones 11orr11a1.r.es ¡rn 1rnede estima'!.' c:o. 
un. 50 8, 60% e1 ahor:r.o en. k:'.i.1i::>1vatt;"'l.i.<'..lrru:; de reduc~·~'~' 

oión d<:. :péi:d.:!.fü.ts~ toma:núo c:n. cuenta 1t\ ef:!.cJeDcü¿, ~· 

fü:~ los prop~.os ea:pao:tto:res q_ue es muy e1cflíadf:l.. 



Son muchos los f'w:rtores Q."O.i!! inf'lu:y0.n en 
la local:h";s.c:l_t~!l. do c<:~.po.n:i.to:t:·es ceno ~ ol "tipo d.e cir,.. 
rruitos de ·i.l.:o .. tl fébri0"1ii la lt~:ng~ .. tud. de d.icl:toz ci:r'<;Ltito.t.t :s 
le.a· ·v .. a:riecion.es d.0 ca::c1¿;;e~." c.71 :ractox Ll~~ potencia !le la 
carga,, el t:t:po <le 1t1s motores.~ 1<.:1 d:lstr:l.'btwió11 de r:-:&1.•,.,, 

gas::- e1 factor d.c diVel"Sidad. (le J.e. <:i<n"[<;a.,. ~.'ll ¡n:'fmero d~ 

horas de traba.Jo om:i.ttnu.~ :1 ato. 
Tome.ndo Ei<:l consideraci&n tod!Js estos faO'tQ, 

res~ J.os capacitares se i:nstala.rifo . .., t;olos ó en. lrnncosa. 

bajo dos forro.as :: a.) para corrección en gr-u.po 0 es d.e= 
cir para mejorar el factor de :poten.oia glo1H:0. de 1.l.118. ~ 

instalaci(fo ~· élJ.et:dbueiÓn urbana" i'á·or.:1.cu1. ó pJ.an:l:8. "" 
y b) parro corrección loc&lt~ada¡, ;J'n.td;o a 10Zi oa:i:-gem., 

a) I..a....Q2..!X§;S,Qifb _ _g31...r."2:'.bYQQ. ~)e recom.ie:oll.r.-1. p1·in.ci­
pB..1m.;mt0 cuan.do OP..:i'.·ga..~ mtzy d.iverr.Jas se enero.~ 

·trim dist:i.'fouids.s e."l Ywios puntos d.e una i"á-
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brioa ó :pls.nta y recfoe.n J.a ene1·g!a. ele aJ.:i."' 

mentad.ores :radialesº La, oorreooión d.el í'a.ctor 
de pote:nollll..v en esti~ ca.'30 ~ se p1:1.ecl.e necesita.r 
:prin1ero e:n ·a.na ps;:e1:a:1 d.e lü, plaut~\ Ye' po1:ite~"" 

ri.o:rm.e:rrto EJl'l ot~car.i Ji:l's. es·ta.$ coj:J.d .. iei.0¡1e$~~ eJ.. 

hi;;0h>1 d..e ·1.:e:o.e:~· 'l.'.i11 g,3:t:.~?O de oü;pecd.t0:i;'ü8 con.o~ 

trad.os eTi. w.i. ].JU.:n.t.o :p:.·eee:ntn.r~\ u.na &--rru1 v'm.ta~ 
ja al. enco:ut1.:-ti.rs12, éste :pu.n.ti) i:iraoticamen.te n. 

igual distancia de todas las cargas distri~M 
buidaB,p en cualquier momento~ 

11.d.emás de esto!' si el fp:upo d.e oapao:.l.to"' 

res se d.e:je~ eoneetr:.ul<.l ctlu:-anto 1:;;u per{od.o éi.<e º' 

b~ .. ja ca:rgt;.,~ el :tu.crem.8nto él.e tEro.siO:.i :r1ei se: ..... [i. 
e:¡:cer:;;i;["·o., pu0ffl;o 111,.e le :eeaota.110 iu él.e los 
a.limen.tad.ores y a.emás oi:tou:ttos :no iJJ.te:r"1re:n·~ 

d.rá a.n dicho aumento de t~ .. ns:l.on iü f;sta.r al 
grrrpo de oapa.citores concr;m.traüo ceroD, clel ba];l 

co de transformadores. 
Po1· otra parte,, una aplicación indivi-M• 

dual de capaoitores p~i·a cada motor reprsseE, 
ta.ría una inversión mucho rnuyo:r a caUBa de 
la diversidad de factores de poteno:'.'La po:r.' 
001Tegi:r. Seda. más p:rá.ct ico pa:ra el operador 
ir co:v.ectand.o o desconectando grupos de oa.pa~ 

ci to:res centra.lizaa.os pe,re. llena.:r. lM oond:l.~· .. 
cione1:; ele carga Yariable. 

Sólo en el. caso d.e ali.mentad.ores d.emMi.§!:. 

do largos se justif:Lea le. con.ezión d.& grupos 
cerca. de las cargas. 

·.··~ 



En.: <':11 caatl de teIIBiQnee f,_ra al:h"ttenta.ción 

b.eJalll 0(1111.0. 210$ 2ZO volts :par:¡, motores D tan .. 
'bi&ri se .d!~be p?'.eferi.1:' le tJoi:rección en. grupo~ 
porquc1 <a:u 'hn.jas tension.es 01 cc.1stc. por KYA es 
casi ~1'1 dJ:r:f.i1lJ; q1;v:~ an r.~1$-t~s t<:.1nsic:r;.es& X'~}~'l·t] .... 'I" 

ial1i?~t:'i· mi1s ~e~:-lx~&.mic-c: (,',H.'rrAcex.~tr .. e .• r fil 1:1811~t} !i~J 

ó&JJS;¡:::J.to1•es r~11 el l¡¡i1G _p:rims.rio tle 24-00 a 

1200 .volts. J?ero eu. f.f.Sto:,;1 casos 0 :r.u.~ sifüllpx·e 

re:e:i:tlta económica. la i.ustala.ción antes del ~ 
primario- ilel banr:i:.l dicr tr.mtaforme.do;~es :puesto 
QJ1e laa :pérdids.a én cl.:i.meti.tfarlorea< :tl() quede.ti. 
Ci11.1mpe:n.ead1:ts.:> :n.i se al.iv~.a:n 10:.:1 traus:i.\:n."maa.o­
res d.e ~rus l'CV:A. n.mot:i'ifcl>~ 

La,. ~fSJ;>riBC($:[.Ó12 en. g¿;1J.110 ~3e looD,1.5..!:.~e .. pJ~:.\Jl~· 

cipe.~1eJ:tte eY.t :.tos. ·tre8 l:nga.r.10¡S slg.11:l~.JJ.t¡3s ~ 

! En. ~ü p:.e5..l'lru:·ü~ riel be.neo de ~c:ransf\"Jl"mll\­

fü:;ref!;, 

II ~· fu~ ·el. seC"..mda:rio del banco d.e tra.usfor-

t)) ~,;í.;~t\C.iÓ:n_J...'2Qali:úi.da.,. 

:JR.'tiste.n. tres ·:razones :principales para 
instals.:r: J.;)s capMitorei:i. tan cerca de la ca;r. ... 

ge. i~omo se1"4 posible» o bi~ (tn los ext:r-emos ~· 

ds los e.J.i:me11taclox·es y rgxe son. 

1°.,,, Befü1cn· la,s pérdidas de los ci..Touitos 
~tei"It\edfoS ent1·e la~l Ca:L.'g812 "ff lOS ~• 
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~ 

PORQ_~ APRO.xruAOO DE ID!JhCT.ANCU DE TRANSFOBMADORE§. 

(Para 6o c~~hY en la. base de la tens:l.6n y KV:&. nominales.) 

.?:!!.~~l~§h~1J;iMi~J)0.l~l~LJJltR.9J21'JQJ.A.~{If,;_g1~?X.li1Jl3.. 

J2.~ •. ?~ir.~ E:'~~ 2.QQOO_Jhl;;~ 

VOLT.A~ NtI_JtV ___ ·-v·-·· 
IIa.sta 25 

)4·~5 

46 
69 
92 

115 
138 _______ J 

--------------·----
% R~CTANCU .. L~ .... L·--·-· 

5.,5 
6"0 
6~5 
7,,0 

ll1 Pa.re. bancos tx·i:f'ásfoos el % X g;uedJi~ igual paro los 
KV.A del Banco son igi1tües a ) veces loa K5lll monofsi 
aicoa º 
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.!.il . .!:.!!_...Y_ 

~'ACTORl2§..1J.§~9!PlO!A_El!.fu\ CHtCUI'l'.JlS 'i'ti'O_J:.Q.li,.Qb_!ll! 

F~C'l'OP. XP (PARA 60 ClCLQ!J) 

..----·--·---·---------·----·----------------------..., 
1'ENSiútl OEJ, 01!\CUITO 

220 21.0 l-rj:4º 1, i;·oo-:r3-ro- ¡ ~:1 m_U.::!.~[ i)suu 
CABLE No 4 ll No l. 

, ::·;:::..~f.·,:·:::::::' .,.,~ I "-] 26.rt·-~-1~1 0.9~-~~-~~~ o.m -~-~~~ __ 
~mlila do 3 conductores 1 
on oonduit o l'orl'o do 7!l.J 66,9 19.6 16.7 12.6 0,669 o.~22 0,167 0,0276 

nhrro t ---1· 
~~~1g:0'rg~~~ud;0r0 ~ ::.-:~--~·~:-r·~-6--:-~~º·~ -:.5u 0.1:~--:;;-·~~:~ 

a;.m,s l/o Si 1.10 1---·-------· ----· - .._.__ ---
Cabl&!I do l conduot~r ! 

Jable de J conductores 

:~~~~duit D forro de 71,.2 ~~::'.'..:.: __ _:::,.:_ __ ~9) º·~.:__- ~·2~ 0,155 0.0237 

Jablo de 3 conductoren 1 L 
sn forro no ri\\\_K.ndt:l1;:., ~o S 50.2...,.,..J&ill__ 12.~ <l,62 Q.í_(; .. .9~]1). 0.12~ O 020~ 

CABLE .250 !~CM a 750 MC!~ 

·. 3 odble s de 1 conductor 
rn. eondui t de hierro 92,0 79 2),2 19,7 14.9 o.ao 0.2!19 0,197 ............. 
Cable de J conauctorea -- -
en '.eonduit o torro de 67,1 56,$ 16,7 11,.,l 10.a 0.5'7 0.179 Q,11+1 0.02 
liúrro -· 
Cabla. de) conductore.s 
~n forro no magndt ic o 55.8 1,7,7 1).9 11,9 1!.97 0.477 0.159 0,119 0.0176 

·-- --~-- .......... -
Eatos .ractores son pa1•a circuitos trifás!.cos o d~ 2 fnstis ~- hilo~. Pata cirouitos monord.sicos, multipl!.­
quese .por 2 ~atoa valores. ;;atoe fo.ctor•s J:F ~on igualo~ 1ü porde.nt.~ da renctal\Cin. da un circuito de 
1000 re. an basa du 1000 KVA, 
Parn 50 cicloa '· toroese la raactandn como ~t§ .i: XF tnhulado • 
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El :poroiento de :reactanc:la <le J..os con.ducto:res 
en una alimenta.c:i.Ón (%.IL) en la 'ba,se (K'VA;s) ·~ 

elegid.Si. s~ pitede onco:ut:t:'a:i;' por medío de lá 
scua.oión t 

:tr J.P :;~ l ;;;: rcr~\1~ 
~~ """"'"'""·""',,..,..:"""'"'-· .............. ,,,,.._ .......... ~:2.1 .. ,, .... ~.~ 

D' 1 li)S el fe.otox· df~ reacta..ncie de 1000 ft ~ de 
conduotox· en la b~.se a.e 1000 ID!A" 

Tomemos &1 0j~~!'ii"f1lo éi.¡~ v.n ·bn.uco de ea1)ut::lto:r.es 

conectados car1;;a de le <~a:rgs. e.n 1.m.a rocl d,e all 
me.ntación segfo:i. la f:!.g. 9,,, 

7SO J\'~I 
.,wo/..¡.ao v. 

Fig,, 9 
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Una carga de 200 IrvA a fl? = o .. '7 ;r 480 V(11ta .. , 

está aJ..:Imenta.dA. ~. través d.t."-1 .300 :piés de cabl® 
de 250 MCM :po:t• un trHxi.sfo:cmaLto:e- de '150 liVA¡¡ ~ 

416o/400 volt.l:'h :L~?. c&;pacidsxl de co:r:'to cir•"JUi., 
to en el :pr:t.ma:r:i.ti ilel tra11sformadm:'.; de,(la ¡l()l'." 

Pa.ra :mejo:t.Qs;,r· e1 :ts.rrtor él~i:~ ~QcrL{ffjJ".!i~?:. de 1~ oa~1-iga 

e. O ó 9 ~ por 12janw1o1r n~!oesi i:s.:tl!rmos ?5 Jl.il.AR capa.~ 

citi.voa 8 C11:ü01.tlafü:s por meélio de la ecuación (~ 
{3) Y' la ta.ble, ! i 

•::nstal<.'.:remos por 1o ti::;,nto ·un bm~.C:í~\ de i:.~apacitO•· 

:res estnnd.a:i.•d <:lt': 90 K;:.fAH cerca lle le. carga qu~ 

nos p:t'od.uüirán 'lfü f'aotor de :potencia :me;jo1·$.dO ,,,. 

a.e 93~6%" 
Nuestro problema ab.o:r7tl, conBisto f..YJ. C\>:O.{HH;;i~ el ~~ 

mcreme.u:t.o füe tens:LÓ:t"l~ <11:rrilla de 480 volts~ que 
apa:rece:ra t:tn la ca.1'g<a8 ~ü <;star 0or.1•BCtad.o <ticho 

ll:¡mco fü.;; oa:pE1cito1'eB., 

Toma...'ldo 1000 K1/.A cmn.<> be.se :para nu.est:ro cá1c·ulc1,¡¡ 

1m.sca:t'Wií.Oi:< J.o..s reao'tan.oia.s üO:t'J'..'espnn.dientes al ·"" 

~i.reitl.i.to p:t•:ill1.1J.r:U.JIJ a.1 t1'·m:u;:,¡:t'orrnaclor y al ciroui•' 

tn sam .. mda:r:lo Q 
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Siendo la. ca.pe.cida<l. J?l'i1n~:da de corto cixouito 
de 100 M\1-:t~ tenemos g 

Reactancia del trc.nsforma.dor. 
SegÚn nu.estr~. Tabl1:>. IV la. l'aa.otan.o:t~. de un 
t:i.•ansfm.·mado:r t:r.·ifásico ele ?50 KVA es d® 5"5 y 

e. la base de 1000 E.VA ser& 

RGacte.n.:::1&. del Ce.'bJ..~. 

SegÚu J.a Tabla V el factor de :r.es.ctancia. de 
1000 :tt·. ele cable de 250 M<fil en col1du.it d0 rd.arro 
y s. 480 volts e?.:3 de 14.1 y el porciento tle reao .. 
tancia será de i 

EJ. :poroie.a.to tote.1 de ::i.·eactr.:D.c: is. '.JS :pv.es la "'"' 

S'Ulllap o sea. 

% X.,."' :LO+ 7.33 + ,c~.,23"" 12.56 
b" 

El ¡:iorciento a.e au.men:to de tensión debido a, los 



capacitores se:rá segÚ.n la ecrunc1.Ó:n ~ 

% V(~ ¡;: ~~~~~ {l~.:'?.lLL 

El a11u1eni:;o df; ·t:¡:;x.L.~i:J11 e:r.;.. :1.r-:~ O(t";{·-e~a, aJ ... ca .. n~;arf.Í 

el 'tr&,lcr dG ~: 

Aumento de ta'l:sicm. ~ 480 ·-~J,L = 5.,4 volts 

Este m1x;1e.nto ee :!.:nea.paz de ai'eetax f:;, los c10.:pa.~ 

üito::t·es :pu~sto que .no so·brüJ.HllS~l s:r1 t>Sns:i.Ó.i!A mit­

x:!lll.a :pe.rm.iStt1:i1,B y por lo cont1·~,,:i.~i(~ pe:emitB üom, 

pex1..se,r la eaitl.s-. d.c t1;:;:iisión. :¡;irofü:t.cifu;~. pr..r;,~ J.¡.), :i:\'.:l= 

nctoncia fü~ los ei'l'lúes y trar11:1fo::t'DW.d.orez~ 

3.0 ... O;tra. füe las :t'azo:ues :Ji.n.110:.t'tf;l,ntea pi::u·a J.or.:aliza:;: 
los capacitores carca de la ca1·ga. es la a.e e1v!, 
tax la t.'!o:nati:itl:.1:1. y descon.axtón conate-.n.tes tlel '" 
banco de cmJ.fü,:insud.ores. 

Un i1ia.uco de oape.c~lto:r·es cent:ralizad.o,, os i'orz.Q., 

semento ae mayor capacidad que bélll.cos distri~~ 
buidos y por lo i;ento,~ ül1 ::pe:r.."iodo.s de baja na:r­
ga o co>.rgu .. n.tüa ,,. las sobretensim:ws :p.x-.odn"" 

cid.<:1s por el :p:r•:L'ller t:ü<'?Ji;f~um, men.i.::d.o:nado S-6rán 

mayoreB <"3 :13l{ÚttSi'IT~,~ ;?od:d.a:n haoe:t:' 2ell¿ct•e..r e. 
los propio$ c::;;paci'ti:ri'eS q Ps::cci eYit:a:r. eate :t'en:vS·~ 

me.n.o as :aeceBe.rio conr;ictat' y dHsooneota!' su.ce·~ 

si.VM1ent~ w.1. rn'-rnei-o dado de oapacito:res segÚn 



varie l.a carga" :pr:U·wipalrnen:l::e e.n lot:J fin.es de 
a«:imal".l.u y- d'l.U'ro:LtiJi las ho:r.a.s :n.o la.borabJ.<1s. 

(fomo hemos :POO.:i.Jlo obser·va:f.' en. ~1 problemo, trt.\•~ 

tado en el pil:rro.f\:) anterior fl 11:ii i:ttelm'üÓn d.a "" 
'l.i.ll!ól. Ca:i:,ga. Cfllll:l.Ci'\;iilt) X'•\Ü[~í;ivrunente :r.·ofü;i.c:!,d.a f)!;l;}Z, 

e;¡;, d .. ~ 1~ oa:('.3,:<I>.;. i's¿iJ.o :Ur;i, Gle·vati<~ J.a te.us :t&a. .a:ú. "' 
W1 J..;i 1 .. J~1} :m3 .. c1J.t:t\:).B qlHB ·r;rn 1:.:t1~1CQ t:J:(::XJ .. t::r~al~t.~;Hd.v d.ú 

500 <~ 60C1 KVA in»pacit:l:\roH J/11Gfüs J.l1~e;;9J:· 8' ele·vr..n:' 

la tens:í.cn en -rm l.O a 12%,, f.~J.cro:i.zruJ.üo los :tfai.,. 
i.:es nufailnoo 11 ermi~i ibles e. oaJ1.•ga ::0:01.a. 

Por lo tanto se pod.i:'& ev:l.taX' le necesid.ad d~ 
co31ecta.J.' y dii,-H.loonecta:i~ (:ct:ut:fn11am.ent0 oa.pao:l.tores 

al d:lstrib\lirlos rtder.nlB.dfüitEnit:tl· €:1. )?ül~í.Jic:nes 00:..:•..,. 

oa dJi ll\S C8...\ .. gaci J.r,t.:1Sp~3~i;j~"1k'lf$·<f 

Según. este bl~(~\Y(:) ~xi~lis:ts le.~ co:e:rooc~lÓ~u t'l ~1p1.:J.t!!J 

C!WiÓn :1.üoi::.J.iza.(la s0 v.t1.l:i.zs.>. :p1':i.J::i.e~.:pG1:lmi.'11:rl,;e ~,., 

los tres lugares stg1:i.ier~tes ~ 

IV) .En li.1;1::1.mentadores ¡iag_uoños. 
V) En ci.r.uu.i tos ramales O.e motores. 

VI) Con.eottmdo t~apa.c:i:tores d:J.reotrn:neD:t;e y 
silí1tütánean1~mte con motores ü t,Tttpo de 
IDotorea a.l a.rre:Jl.0'9:l'.' 1?Jstos Ú..lth~os. 

Según este b:reve e~~t-u.dio sobre locaJ.ise.ciÓi:l de 
capao:ttoI'eS se comprender1:\ la n.eces:l.dad de util:tza.::i; dos t:t~ 

·pos principales de bs.11_cos de comle:ru.':t;J,d.ores d.E~:¡;ie:nd.ien.do de 'º 

la.a tensiones de e.:pl:l.ce.c:t.ón po:r uz.i.<J. pe.rti:i y del wob:li11E:m el~ 

capacid.a.d rf:q.uo:.e:ld.e. :po1' ot;;..~e. ~ 

:G:.u a.:plicac :lÓ:;:1 localü:;&.éJ.2. :r.uSces :í.ta.remos pocos 

KVA capncit1v-oe en baJa -C1'2:11sió:n i 210 ~l 1Soo volts CfLW so;o. 
los voltajes 1.1Smües para motores.~ soldadoras;- ho:rnoa 11 etc~ 



E.u aplicación ci;mtraliiwda~ po:r J.<l o~~n.t1:a:rio.: 
se neceBi·texfü;. :1~ela:tivaraf1'...1.1:t~ graxtd.e:,,~ c!uJ.t:i.da0.1::is de RV:á 

cape(3itivoa 1.le :f.:'lci1 Bf.'ltJC::i.~'l:tH:uir-':al'..iión ;r gm:.l0ral,var::x1t~ a-n. 

tensiones ~prima1°illB ~~l'.U .. ai': t 2•10C; e. 1.)BfJO •¡;·oJ:t~s,.. s l!\fil'lX>~ 

el volt&j0 d•:! tlplicet-:i&o.~, sien.(í_o fil':m~sü·o (I, .220 o 2_3(.1 

volts y i:m1cho rm.ts ~;conóí.1dco a 460 ·o. 240-0 V•)lts, El rrmtiv·-0 
füe f::lStO OB Jl1:U'D.111e:O.t~':I CO:nE:tX .. !J.~tl'vo,. In. (::ISJ.3Si:Jü:Z' fü; '"¡;)J fila~ 

!amiento o rlo ·~'lr:r. tli01.ifotr :Le~'J ,, e:o. el .:;:nel'.'l d.e o:•:.:vacitn:r-~:s » 

Gi~ di:t·r:;;ct:a?-1.v~xrtf~ }!:t?opor(~i!2-.t4.¿~~1 c..~1 11Jlt~~j~\~ 1.11c¡~+.> i¿;:;~1 2.}0 V·QJj;~i 

nec<2:i-:ri .. taJ~:Lt1mos ·u"t~:1J .. i2~ri:r~.\ 1'jt;.\}?e1. :~EIU~)l" d.{!:l.gadJ) ;.,: f'~"Jl <~;Yt:fH;;,~~c:~ i::~:i>··? 

ft;crtara.([):Ut9 m1ifo.:rx.ne y 1.ib:rn ü_e .:t:~1~r:f~i1\BZ~itl le; ;:z:~T1r.&.l r{7Xt J.a 

p1~áctica e~~ IL:.1'~'! tlif.~íc:U d.ef.:1 c:r.rtene:r,,:, I~x1 cc:+:ir.ieOTi.BI1r.;in fJiJ "'ii:~;1~.-

lizf)., prs.cticamerrte el m:tsr110 sspesor !lle ti5.elé-:rtriec1 a:n 230 
g,w.; &t 460 voltB y pa:rr.:. ·1:m. número :Utl'ei.•ü>r a.:o lN.~ c~·pn_.,,.,., 

cit.i.~fos ~ alFJ11.entan.d..o !:1. ~:~cn~rto po:t" IC-Vk.n .-~i f'nrKua ~~x~;i;:r2~~~.J..U11~ 

Pcn~ nt:.'a par~;-e 1.;;1 coste; d.E~ ·1os f~~)):;.:thlera neo~(I. ... 

ss:rios J?fl .. l?a a:t~la:l;¡ Ct1.d0. cape~ci'Cf~i~ y· :proteg~;:r ~\sí c:t 1~c:stt? 
d.el 'banco ~;s tal :r:riiS!!1C Etn 23c ~rn.~} on. il6(.'3 "i?'olte ~~; c~~.rn:<¿;:t·ib·~xy.z~~\ 

d.o a1'-n ixufu ,421 01 exceso fte r:ol0t.~.: ~~~moi..::)~1B.d~(~ '!' 

Pcrr "i~et!le.s &Bt.a.-s .ra.r::o·)A·:~i~ ~~~! prefJe:ee:n. e:n. 1~D.. 

prácticn. 1.~\.r~ te:n;:-1ir.1n_1.3~'3.';' corn}?:r.1 e11~lid.Ci8 ~;j:'~J.'t:.t:·(~: ... ~~-O ;/ .24(}0 11'01ts~~· 

ooru.o má.B et:onÓTJ.t~ .. oa~Q 

:c~1.a:t:ttr(;.B ;/ rlt~ ünste;¡3 -}H):r~ J(f;2~ :or..:1.';(~ ,:~:Lf<'.:~·rer.rt.E~3 t!~:n.siOlJ.·ef~ (i'.l>:.v 

;tis'tlales ~-::!1 Jii.e:r:ioo y EsteiJ..oE~ lI:r1:l..O.o¡:~ 



-Vo1ti:.j~;-r Cos'1:;-;·.~1at·i;~1·--·--.-. ···cos-ttl . ~~-~VA .,.·----~ 
· 1 fü-i c:;,;:,pac itore5 ¡-~~~·'"J.fo.:n.OOS- 1 -~Eañ'Cos da 

f inQ.epend:l.0ntes rO.L\St~e~~ñ~Jltl ¡ }60 ... ;~:f:?. roa 

-----· .... ~·--I----····-... _ ...... "_ ............. -...... r·---·--~·-··-·-........ r ...... , .. -~·----- ····-····" 
230 j L?'.;, t ;~J2 1 255 1 
46() 1 .':.. l ],2;~ 15'? ! . • ¡ 

57v~ ! J. i 122 Í 1~)'1 ! 
2400 l 0.,75 1 95 110 

~~-L_J:; __________ ~ __________ Jl __ 
l!!n co:o.c1·1IB :i.Óxi.~ s 1 tomamm3 en c·mn~ctn 1aB n.GD~B i·"' 

du.d.N.1 d.el iw.'instr:tti.1 í1Wri:l.o d.e lu Rt.\p1.1'bUce.. y "l•t.~: Sü:U '01 

mínimo a.e operaoion.es ;;· <:h:: ment{"'1'J.:wi.lierrto <lol 0qnipo B~1.i. 

como lD. ('1Conoruía de la i:1wte.l1..>.ción., lti. tenden.o:i.a gen.01·0.l 

será a.e colocar un banco a.e ce.pac~~tores O·~ntrc.lize,do on. ~ü 
lado d»• baja tensión del b$nco dt:?. t1·au..~fo1'1I!a<.lo:r.es do lfJ, s·un. 
astaci&.J. para comJ.lensar la :potencd.s react::i:va de d.l.<:iho bance 
y secu.ndaria.men.tt"1,, coloor::.:r. 1H:l~.Hiof3 pequeños cerca de los cen~ 

troa de Ol:i~l'gf.', :principales 1)r;1..!'a. la. com:pe:r.lJ::iaoion de KV.é. rer1,c~ 

t:tvos en los o:l.rcuitos x•aiaalesc si <?.s nec~sa'l."io.,, 

Las tens:i.ones m6.s twual•~s en Mé:ir.:i.coB para estos 

f:l.n.es son. 220, ·~W voJ:ti.1 y m::i. a.1.gi,m.as i:nd.u.st:dai:i t~:il':t:.t:l.es 

(del Estado d.e P1.lEibla p:t'iucipa.lmen:te) 550 vo1:t~. 

~- cape.ctt.Q_:t' ·tiUQ..1!.filj,,~. 

El capacito-:: tipo m@1':í.e$ o 1~ea el quie se oo:nec­

ta en serie con al,gúu circuito t:•léctr:Lco d.etermina.do 0 se 



usa :prir.i.ci;palmente en lí:a.ea.s de tra.namisiÓD.q ~n. circuitos 
.~le distribuciÓn3 como equipo de proteoo;.ón éit.11."m.1.t:~ f'aJ.las. 

en lÍ:r..teas 1 oomo regu.h\dor d.e la te:t1.B:l.Ón1i y i;.'t.n solfu:'.do:rns 

eléctrico,s de corriente alterna. 
fün lÍ.ueae óte tr1:.m.f.m1isió:o. 1argD.Cl9 ";1 oapri1<:dto1· 

·(;:tpc.~ BO!'iB JH:;T•l!J.:1.to CfHU.pG,!.11:1$.1.,, l~'.i. :'C;(H;~~Yt:;i,)1(~~.f}, d.e 1,st l::fx~J;!t{, 

qv~c B:L1u1011tG, cli~'t"er;te.ru.B'YJ:t(1 no;A lt-:~ d.:t¡:;ft;a;ne:ta y· <l'll~J J}1'.'€).Zl~.uta. 

1J.n \re1,,ClC1.c.le:r·o r}:colJ1G1'.'i1.e~ tlB cs"t;ab:1..lid,2.d. Ü.(1 :A.~¡ tr~:i.113rrt1.~;:i.Ó:n :;,,• 0 

de regu.:J.ac:l.Órt d_e 1~ t®D.SiÓ::lo lU. ;t•o.ngo Ü.0 '\:0:0.Bi&n di;¡l. Ota.m-•• 

:pacitor deberii esocgerso sol1re J.a bu.se ele 11;1 m.<h:i~·ivl oe.:i.\~i?. 

oontmua supi.'l.esta pera la l:Úw:a.~ y n.o sogi.tn l& ·i;ensiÓl\l g:¡¡0 

,f.i.¡m::;;-ezco, d1..n·nn.te :gerfodbs de fa.llz:... liiffto ~:s o.1~bido a que 

al costo d.e la T'.Gaet:a.no:la oc:p;:1o:i.t:tve. o,wnti.m.t&, :p:i~or1í;iJ.•o:toD.e.J..., 

tne]):l;c1 C(n."1 el cuad3~"'a.d.c d.~~J.. :co.:ug:o d.o te:o.s:td~J.-M :fJt;.,ra 1i1i1i"'Cri:;t..~ 

í'~l ·1roltaje ap1ica.él.o ;;ü oap2,¡::it0r SGl'iG dXJJ?<:i:ti.to l.L'1l!, :falle . ., 

y no dü:ñe.r su e,islév.u:l.~mt;.'3 se t:Lone q_u.e colocm.0 un i':~livmento 
derivad.01' operad.o automá:tio@nlen.to :por alg1;ma proteoción 

~decuada .• 
])11 C;i:I'CUi tor~; O.e distribuci&tt dO:Ud0 tSlXiSte:n 

v-arü»ciones brusca? de caJ.'g(>. como i bomba.a r;;~c:l.p:i~oomt('ls., 

motores ·1•(1ve:csiblee~ soldadorM 9 es conv{·mien.te :i.nstala.:t> ~ 

ce.pa.citores del tipo s&rie que si~;1ren <Jomo reguladorm:i a;n ... 
temáticos de tensión ele ::res:puer.::rl:a prácticamente inst1.:rnt6.11ea~ 

Eate tipo de regu].Hción se justifica sob:r.0 el regulador tipo 
transfoniiador9 sn oi:rci.ütos l{l.;rgos de má.<:i ele 2400 volts y 
que S""ümin:lstran poce. :poten.cie,., •.ram1üén9 si el factor de 

1>otencfo. d.e la carga. es e:;i;;/3.est·n.unente bajo., se füfüe escoger 
el capacitor tipo se:ric en ca.so d.e g_ua el ·t1p1¡ !~slm11t 11 o 
derivad.o no llene el propósito deseado., 





El uso del capao:l.tor. t~.po serie es mt.i,Y tlel.j.ca ... 
do 8 por las ramones e:tJ>Uestas ool.terj.01•nu:nte y también :por"" 
que e-n.·t::ra llllJ'l r·esona:ueia faoilment~-J Ot\ta.'l'ldo laa oorrie:n.tes .. 
de carga 00.ntiene:t.1 componentes he.J.'1ncínicl\i3 o r:.n:ibha.:t"nl.Ónii}BS! 

do gre.n ruu.plitud .. 

:Ln:t:cod.ueiz; HJl (~~).j~'t.1.oitoJ.~ iJ)~ ~)O quie-rfJ obto11t~r. ·;i,li:Y':'.:i. \">J?eJ~f.\'"».,•~~ 

e :!.Ón l).dem.1adü1. 

IDl Clil,2A<!itor t,!]o 11ah1mi;li o d~~-'t~ 
Coma. ya e~q>l:i.ce.mos i;..v.te:riormeute debe :i.n.~1<l!í.'erii,! 

~3~ lr;~ CONJJZ:tóxi. •10 bafü.:os élc ce.pacitores i~errtral:i.zatiOI!.' a '"" 
fil :s1~~(m10.l'.ü:\rlo d.;'j los ti~v..n.1.'¡fcrn\1:•.do:r·es el.o d:'\.str·ibuoiÚn cn.1.B;;:id.o 

0xis~ci:~ t~ive~rsid&d d .. (~ EH.ltort;;s de disti:crtr:;.s oere.it~t;~·J:t~:tat:.1..cúi.f! :"f 
que O!'!ere~n. a d.:1Bt :tn.tar3 horas íl('Jl cl:f.Cc,, po:rn (n.m:nélo !ll'.l c:r~i.Ert:~~ 

"IJ'J.1$. grr..n. ce,nt:tdad. ele motorE<S :peq_uof!r.il'.> y dfJ r.:.m;;r d~i.:1J·e1·s~1$ 

oa.racta:dst:i.cas entonoes i;.s 1)j:'eferible <.i.:pJ.ica:r. 0G.pac:tto:c0s 

:Lu.div:tcri.:m.les coueotados rctirau.1;táu.~~amen:tt1 con oaa.u moten'.'. 
füu la Fi&~:to pofü:m1os o'bserYa.r come aa v.tu.if'orm:L ... 

z¡;¡, el facto:r de pcrten.<:lia <le un moto:t de :\:ndu,coiói1. t;fp:i.co dt:i 

.'"0 1'1P y velocd.deo. mcüit", ru. iru~t<.ü<"1.l'l0 "IXn capacito:i.• trit'é.st~ 

co d.~ 5 KV.A:~ 
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Generalmente los moto:r@~ de inducción lll) .tr.·a­
bajan a pl~ma carga. result/.'.!Jld.o "t.ma opa:ración f.l. bajo :r.ac .... ,.. 
tor de potenoi~~ pero como la potencia necesa~ia pa.r~ 
mag:netiíiia:r el car.wol' o S!'!I& lcm J0l.A r·ea.ctivos~ lW v~r!& 

:not1¡1,bl6DH:Ut<!l l'Jlntre 1.os límites d:& o;pei1~aoiÓl.'1. a, :pl~n&. carg.m. 

;,- Biu. Ct-1.rgs.~ ,r~~~ un~r :e~
1

icil fu})J..ienx· JNJj. l~r.it})étt~1.tivCtt? de ~w&~<'"' 

lo:r t:tjo y:rM:a o1:rt~~n.el7;e 1~e1jv Cit~\~!.¡.lil."U:.f...0:t· ~~C::.f'ge~~ 1.~l.\ f':::Mlt~·t):f.1 dw 

gtu:a ~nt1:rio:r" 
Lof$ JJ@Q.'l1€'l:iios ba.11cos de capaoito:l'es o c:~¿pooit.!, 

res individ.ualef.;i {lel tipo '"3o.erivar.lou i,1tilfaa.<lof~ dire&t~, .. 

:m.en:t.e co!!. aJ.gil:.'il. motor d .. e :.lnclucciú:n d.i?tt®r11dnado s 1~ O.HXKMM'/t;mi,>¡ 

lf!~gfut •':ll oa.f}Cl /,) er;. {:Ui~J.quia~-:"a ilrs lt~i:; t:t'es fonilM · ( !il'.);; · {b) ¡:¡, 

(o) de la Ji':l.g.ll ~ 

Lai.> dos :t'oi"'.ú'.tB.H d.~i 001:.Hn::ió:a, {471) o (b) dc1b1?>.Jl prt~ .... 

fel"irs0 si®mp:rlll sobre J.15'.. ( ~~) pti,:i:I..'\ 1;;od®X- tl(;l.l@Ot.o.Jt.' y d9®C®ll©j! 

ta.,; 121:1.r~'1:ü.ttÍn.·SIS\1'1e:ut;;i el mo·\;or y al Qe-,paoitor pc.:i; m.ecU!\í d@l 

contaoto:t' o.el m:pe..:i.·a:to lie s.:t'rmJ.qu0 (e. ·t.emruiÓXi.. · COYLr,PlifrtG. 
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nLinesto.rter 11 o e, tensión reducida. "'/.'."~1tostarte:rn b segtm la 
potencia y 01ieración. del motor). Do esta manera el ca.:pa.citor 

estar.<.i en. servicio exclusivamente <mando opere el motor. 
Le. loca.liZs.ción most:racla en la l!':l¡; .. 11 (a) se 

reconüenda. para nuevas instaHi.cioni:;:::; <.lÓndt~ se pue·Ütn salee .. 
ctona:r .Los elementos o bo'b:i.nt:v3 de :o:mbreCü)~I'Ü'.::nt0 (OJ,,) so., 

1rce la b:tse d.e ls. reduccü)n d.t'1 cor.ric.mte d.<) 1Ín0a. d.o.b:í.d . .s. 

e los cal-'~'e .itorez; o.dam.1is t por med.:i.o de ests. conexión se 

reduce la oorr.iento d.e co::cto cil'cuitc en los ca1H10itores 

gracias a la imped.ancia d.e1 relevador d.e sobrecorri.exi.te$ 

En el ea.so d.e 5.!1Stalaciones ya ex:i.stentes as 

:preferible locali.se.r el cei.p;;.·,Jitor en la posiclón Fi;~.11 

(b) pe.ro. no mod.i:Cicn.:• Eil rn.ngQ d.e corrien-tf~ 6.81 :reJ.evador 

ele sobr0cnrr·ifü1t0 y :3:Ln <-;m1Jel:rgo oonser1.r;:,.r la Y(mtaja. pri~ 

oipa.l d.el caso r:mt1~r:\.r;r O S~')D. J.il ·ntilü;n.ciÓ'ü SiU>:U.J.tá.ne¡;;, 

•1.el capa.e itor y del motor. 
Este tipo d.e localiza.ci•;J1' ·,· tione dos l:Lmito .. ~ 

ciOJ1es que hay g_ue tomaJ.' en cuenta a.ntv> de a:plicax· c:r:.\pa-· 

c:itores en conjunto con motores y c1ue son el sobrevoltaje 

d.el)ido a. autoe:¡¡;citaci.Ón y l.os pares trans:; '.,J.'j.os,, 

Sobravoltaje deb1do a 1§. auto.excitación. 
El capacitor puede m:i.tregar al &1otox.- •:od.a o 

pal'te de le. corriente n;;Jcesaria pa.ra magnetizar i ·. ·~am:po. 

Entonces, cuando se :l.nterrumpa. la corrientt~ rle 1 ú-_,, ' fü;l 

motor este scguira recib:íendo eorriente del cape.cit~Li', "' 

con la cual a.utoe::r.:citar& su eam:po traha.ja.nclo cr,:¡mo g•?:.n;:· · · 

rlor de tens iÓn • 
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J .. a magnitud. dt;; -esta tens.ió:n cJ.eiiend.ar.ií de la ce.p11oid&.d di1i -

coxrian.te del condeusti.d.or y d.e la. velocidAd d.el motor y !JU!. 
de _prod:nci.1:' :t~l.l..'W ® el aislar!l.:tmrt;o"' tanto del !tloto:ra como 

d$1. :pr(.):pio cond.exJ .. \lf.l.do:i:·. E"-r>~ la lí'5 .. g.12 aparece la ce:r11MJ'ta1~íe.,, 

ti.e~ de \'i.&C:i.taciÓ.'1!. ei:i "·aoio {1K) t!:p:ioa d.i.-J li.D. mato:t y 1&. 

-m~t.gJJ.itu(l de 1u~ te:usi{~J.J. debit1(» .. e~ anttt€~:s:c:ttac:L<Ít'l. J)B.."rf.i~ "tJ·:ID.:~ias 
i;;~ft1Cidi::.d.-t:f3 f).)}. :(}~'}X~)i~.Yrtf'J d.:8 1.íi!. COI"l~:l-c:nti::;; trrt8~l. ~'!J1t ú~~!I;~.~1~~~J,<ot~t'.l1 

d)if.~D. iS:i.1'.t f:ell:[f;&:. 



JU p1m:to A ind.iC!t eJ. poroüm.to .:le oo:rr:Len.te 

ma.gneti.za.ntfi ::dn carga y o, T.e:11siÓT.J. normal, I,fl,S r.nrrvas C 

C ~ C $ :r <~ nmestx·a:;:¡_ la caxe.-otm:·:í'.st ioa en vol te.m:peres de 
oo.:pacitoxea ele var:i.os valore1::i. L&.S \.YIU'V8%;J e •. e y e sm:i 

d.('."l oapacitor1'.li'3 0wos Kv:.~:R. r:.:on Lt1Hyore~1 que los JCV.tl.Jl. mag::n~, 

tj .. ~~t~t.Cl{· d.~:11 iutrto:t q_ .. o.t;.· "' yo~:~ 1o téin.tn :r i~;f¡ 13:~.xf:.(;(;;:o t:i~t-3-1:'.~f.<\t .u 

!1:::-.,, t(t11J:Jid:n i'J:o.Et.l de eu1.·t:ct.~,xc:: :Ltfi::O id~n{j .r:-n~t1)0Xi·.t~s·11d.t,'1 1.5 .. \T::1].~)·:·~.;t. 

clfl<l 0011tJte:0.t:e:.-· ~:;.J}r:t:r~.)Ce er.1. 1.t\ iLLtert:H3c:;c:trJ:n d.e las d.02 C1JX' 1m 

;r¡:s..,-;, y puerle llegar hasta 1655"; de la ten.siÓ:ü :normal~ lv 

cu.al es tota.lme11t0 :t:uaoeptabl~º 
En la.B aplicaciones oomuu.es de motores su 11~ 

locidac. decrece rs:,p:tda.'l:le!i.te al :l.nterrti..rop:LJ'.'le le, rll:i.ll!G:o.t~ 

ción.., f.Ü:i..m5.zu!irtdot:H: 1n e.utoexoitao:i.ib.. lo cm.al p::t'OVO(c~a 1rn.e. 

oaide. b::t'nr.1c.r:l. d.~ lo, terJB:.\.6.n me11<):í.o:íw.di.;,., Pe:co d.ó'nd.e e:icJ.S"\::(~ 

mli)¡,yo:i.~ pelig:t'<~ of.l on motores e:on Ol:!.rga 'de c~1ta lnér.·Qfa 

donde !;Wt!1 sob:ccto:ns :i.&r.i. :pu.e ele d:u:i.'&.r v~~r:l.o.t•> m:l.n:ntos y PT.Q. 

voc(;U' las ::.:"e ... lli:J.B :l...i:1dice.das ex1t0rfo!'!!!en"t.;;i. 

Par~.fil...:Gr[E§!!Q~.· 

Se han llegado a obtener i)ares tx'e.nsito:r:Los 
ha.sta. de 20 v·eces al i'l<>.:r a. plena carga cum1d.o se deseo ... 
neota si.m.u).tb.1.eamente eon el motor un oapno5 .. tcr e:x.cesi,~ 

varne:n.te g:rande. 
Estos ini,res ·trf<:o.~1itor:i.os aparecen. soln~e t1)11o 

cuando el l!lotor pasa de tens iÓ:n red:u.c ida. a te:us i&o. :noi:«., 
ma....1 :por medio de i.m auto-0 tre..n..'>fo:r·mw3.or o c.m.13J.td.o se deg~ 
con-ecta momf~ntá:nee:ment~; :;· se v1.1el ve t'l. :Lu:t:r.odxi.c:l.:c ;,:n 18. 

líneú mientras está gira:ndo ·::r soste:n:i.endo i.ma tensión. ~· 

debida a le. a-utosxcitacl.Ón. Desde l\tegop J.a tensión ele • 
nutoe.xcitación debe ser de alte,s :proporciones y estar 
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fuera. de fa¡;¡e con la 1:!.n.ea a.1 recon.ecta:e al motor para 

que a1Jarezca el par trans itoriu. E:n c:i.ertos oe.soB e;;t.;_1 

pa.¡· es ca:¡H~z d.e prod.uc:!.r torsiones en. la flecha o rv:¡.i~ 

turas d.e otros elementos girat<n·ios a:coplad.os. 
Para evitar estos inconvenientes¡ la r;m,1A. 

recomiend.n es0oger les cavac5.tores (li:i:ecrtame:n.te ' .. :.upla­
d.cs a i.1lotort~s tr1ftÍ,:::i:l.cos de iud\wcicin. d.el t:i.po ; 1(·n·to 
o a prueba cJ.e sal1):Loadur1:1 d.e 2.20: 4-4-0,. 5.50 o ·· 'i.:O volts, 

segÚ.n las 'l'ablas VI y VII gue :¡:m.b1icar11os a '-'''ntiuuacíón. 

o O u 



P"r<.i'l!.,¡.,, J,.,. 
f(ntlGl J~b, i J,.,. 

R~·dll!a .. i hv Ú<:i. co;rri~nt<&: 
'-" Jo.g .:e.p~:ic.i t<;J ~·tt ;; ., 

1 

! 
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Ál.1'0 PAFt l)E ARRANQIJE , !iJtU(.\ r..otUUE"NTE 
l>c AfU:tlHIQUE, 

MtH'OIUfS QNEMA" C 

¡----·P.-··--·------------·--·-·-------·--~---·---, 
! ¡ t:J.P. N. A~".lf·lÍH'7lÜ1$ l N~ d:.: Pcfr:>~. 1 

1 M f? r--·~·::r:~"'"'"'"'•"•-·"'~ ~~: ··~'"í''"""'~:~~~·-· . "T ·~·-:~·;:'-~··r-·•d~:;~"'""'l 
1 4 ¡¡ . g i lO 12 • 

J=:-:::;;-.-::~ 3 ,,.' -,::;:-:¡ h:T. A~I~::--,,,,! 
r--:--1-:.-1-i.; - ~ .. 1 ¡---~;--~--·1- ;~ -¡-~-1¡1 ;: ,,, :~-:: 1 

1 1~1 1 ~.[, 1 13 3.& 18 s 1 .l7 ll.fi :1; 8 ·!1 ¡ 
l j~ 1 ~·'· ¡ ;; ;,. 5 . :~ ~~ 11 ~~ ¡~: 1 ~~ ,\~.r, ~~ ! 
1 ~() ! ¡¡ 1 12 G.ó ¡;¡ \!,f, ! lí; l~~ 1 2:> 1 I'I 35 1 
! 25 i 7 .3 \ 12 fj 12 lJ. 1 ¡7 ¡.; 2~ ! Zü ~;~ 1 

!g ' l~.J 1 :~ ¡~ :~ 1 :~ . ¡i :~ ~~: ¡' ;~11 ~~ ;; I~ 
50 l ;¡ 11 1 lt\ 11 20 111 2;, 2'1 :{f; 2!l . 
60 lü 11 \ "il !l ri3 ~¡) 2'7.fi 20 {{} 27 
75 21 ,,ll ~4 ll 2·;.r. \ ¡~ 35 ¡ 1ll 41j 25 1 

100 28 ll 1 32.~· 11 :11. ¡:¡ 12..5 l\l 55 :!4 l 
12s 3¡; 11 40 11 -12.:; 13 "º rn .. 1 
iso 42.5 11 4!i 11 :i{l 13 55 rn .. j 
~:_.J.: __ j__11~-~:-~--~-·~-L.-~\-· .. _1 __ .~ 



El mi¡,J:H.4c:tto:e eat&t:J.co o oondE".llilado:r 0 del cual 

hemos vcn:tdo hablamlt' hasta ahora JlO es la 1.1.:tú.r.!e. solución,. 
desde luegojl JHl!'a mejm."eJ" el factor <le :potencia. Como ya .. 
fu.@ ix:c-ro.cioniHlo <JE loB ~g:r:l.r:Je1·ora pil!'I'D.f\::>8 d.e oi::rte t:r:i.>»~ba.j!' .~ 

exii~t<~X-ª. tr1.mf}i·TI~i~ ~11 0r.~nclenBl~d.oxi. fJ.:f:g.1.t;x"ü?'JJ) ~\?' t;l rn.oto:~}- ~~1:::'-cr~~. 

l'l~J (j_'W/.(1 1~t::::;~·\.lit1"'~'(;~;1':t r3J. }~XOl~! ... (~r~tJ..1.,1 .;~lvJJfa bj .. an . .? ))G:t'ü qU.t3 el f:;Jltw~ 

plem de ·1xo. fü{itox· SJ..1'!.Cro:.1.0 sea lr.l m&1 económ:U~o 1)01Ji1J11.'.i es 

necesu.rio ·utiH.~mJ.' ·~ ~i:•tii!l lÜtimo :principalme:nt~ como motor 
primo;> i:ts d.ecu· pm.·a irapulse:r maquina1·:lt'I.,,, Por esta :re.zen .. 
le. "baae ele ].e, co11wa:raci6r.t debm~á sor antrE~ el moto:r.· a.e 
induceiÓn (~OU C&pe.1;::J:toreR.< y C:)l moto:t' SÍ.w:n.•on.0 0 fü. C:O,w.fümw 

s~.ilcn.: ~fÍJ1C:·en:n!.O t3olo s~~ ~j~ll:rt:t:'t"if.:!'f:t !e.n. ~n1::!~T g:.rmi<l.etr.1 JXJJ?.taJ..t::i.·.~·~~ 

Se rn:ied~(~ :r~;a .. lmerrt.f? oo:o...sitlr.11I"t:.\!." G.l 1~oto¡~ ;3 :Í'nc:c~ 

n.o o a.l oonuen.'.:ls.dor f;:Ú'.\orono ooi110 UJl geni?.rador dG K1.lov<.)l t­
emperes resicti'll·os al iguaJ. que m1 gE>J.le:re.do~~ con:ve:nciona.L 

El ll.1.mero de KVAJ:l ge-.n.e:r.ados dependerá ele su e;¡o:ütac5.Ó1J. Ye 

para el motor s{ncrono ~ <le la. carga aplicada,. S:t su. exc:i.~ 

taoión es baja_, no alca.ru:arán. ni s:tqtdera. a. supl:tr sus 
propias necesidades para ¡11agn.et:i.zru:- su orun:po y a.eb1~r&t 

absorber KV.A reactivos de la linea ( tx·abajan. con ft~ctor de 
potencia. atrasa.do); en cambio sl se sob:remtcitanB sarán 
capaces ds suplir a SU.8 11eoesida.des y a.demás de entrt~gar 
KVA reactivos a la línea ( trabaje.n oon factor de~ po·cencia 

adelanta.do)" 
La.e ClrrYa.B de la Fig~ lj nos dcn.1 id.ea de los KVA 

reactivos que :pueüe entregar ·u.n moto:t' sínci·ono bajo va, ..... 
rias condiciones de carga y excita.oló:n norme.1. Con altas 
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sobrecarga.s"" el. :motor tomará oor::riente l'ilBgnratu~antt-> de la 
lí:n~a .. 

F:lg .. l.3 

!.os va.torea de factor de ~ot.enci~ d0 ~pa.~a~~ 
ción JJJás ru:.··tm.les: de mi ~oto:t síncrono son ~~- !:;· 0.,8 adelJ',m ... 
tsilo oon excitaoi&n nonr1a:l. y a J_:ilena iOa.."1:-g-a., 

Los facto:re.a :princ:i:pales que he.cm~. pre:fen:':i2. 1.~ 
aelecció:n d.el t":>&,pacito:r «xm :res¡Jecto ~i.1 motor afn.ci-o:ru:i :P!;, 

:ra r'1ejorar ,el factox- d~ po·tencia 5011. :p:r:J.Ete1·i:miante., el CO.!, 

to inicial. 1.t:;l eg.u.:ipo y el rnar.-ce.n.imiento¡¡ c1l t.:t~ .. mpo oo O]!.@ 

ración. d.t.il eq¡;.S.:¡~o y sto. 1:1J..:n:;¡:nreob.ru.uien:'Go¿. la t 1nl1J"3i61;. W]) al~ • .._~ 

inentaoión.., a.a! ;;;,:omG la c:apacidI!.d y x·~q¡,1¡&2~i.ttJRi )!ropior~ de 

la ::fábrica.. 

--~,,_j~ .. : ........ ~ 



líill. l.u ind."t.ist:da. pesada y en fábricas de grll.!I. 

~~1/l!l.Cidad e.onde Sf!J I'«H;¡,uiersYJ. 'UUO O V<.U'iOS lllOtOl'eS ;mayores 

~ 1m<.Hll JOO ff.f' i i;¡ de Vt}locidad. varie..bl~~ eoroo e:n. laminado· .. 

ras·$ s0 ~.lllpon0 dm:ide lt.Higo 01 moto:t' sú1erono" P0rf.; 1J:i. la 

i'~b:r.:1.ci;. fü(be GIDJlHHU." p:d..n.cix:iulrnentt, ;;1otors;.:i <le l"·)t;1.;ix10:1.a "• 

Ü.0 V·f]locitl.td) e 

El I:t(>tor rdnm~ono 'li:i<:Jxi.e 13. ven.ta;}& d.?; :pro11w>" 

cionar fr¡;J.:r:rt.j.d.f;{J.es progre~s:t>::ame:nte vo.:d.ttbles rle KV.A r~mctg';, 

"'JT;s t: i~l~J.,iclor:1er1.tc '°e~1.u'b:i.&.d.::1s t\1 J:.1.j1J.H'i::ál' el J:"eós·tfato de ca111pi:.) 

carg~1, 13:"..i.tr<~ 1:u1 :motor s:ú:i.c::cono 11~ eampo f':í.jo y 1m ífii<.:rt.o:x· él.ti 

i:rlil'l.toción con capnoito:res sal0ccfone.dos :pm•e. el mismo VH•> 

l{ll' d.() k~.líY'lt;trf.l a :¡;lle.u1.~ o<,.~:cga fü:ü moto:r sfuoro:no"' Esto 

"Viene a d.eci:r.• qu.~ 1c1 pmquei1e. v~..ria.ción fü; k:l.l(YV!ü'S do u~,~ 

moto:.t• SmOJi.'O:w:.i Solo X'0J?X'$SiW.'t& í:>Jl<J, l:).gera vent;s,je. , 

A1 :punto de ':rista <le lru:; :pérd.:tda~1,, los dos 
.:iquipOfl vienxrn siendo eq:ui"íiale11.teH., El motor' r:!fue1•ono es 

gone:raln1ente má.'-3 efio iente \fl'l.(* el de in.duo e tón.p ]~ero s:i. '" 
inolu:Ímos las pé:rdidas IJOr e:rnitació11 e:ri 1m sfuorono ob~~ 
tenemos un~• equivvJ.ena:l.a ces.i:I. o:g;e,cta. 

l.J:¡.o:re, b:to:u¡¡ 01. motor s1.uo~co:no t:ten.G le dl;)ff'!i9;E; 

taja~ ademas dsl ~üto oosto fü·:11 11}<]."ttipo (motor B:Úw:cono 0 .. 

motor de corr:la.vi'to om:rt:ím1e., 't.i¿1;te:ritM~ r.1 sist~Dma de :rcot,l 

ficaoión~ :reóat:2to d~ oempo; o:l.mente.cicfo. prop:J.a a ~od.a ·~·· 



máquina rotuto:ric~ ;r e:B:paeiiri 0•71IJ1ado) y d;:Jl tH)S'l;ü <te :man~ 

'tenim:le:n:t;~ ( (i:ng:.eaB<2.do ¡¡ rtipoaioi1:fo. d&: ct~"tbi.ni.t;f.9,, ll'\':)r.!.tillf.== 

ej.Ón adt]0Ua<111) ya Dcfldatl.os i20.l1.1.terio:1~1emte., d.t~ ·tf:~n.o:;: !tfi.1íl! 

estar Qn op;;ir~1ción oi.n1drt:\1!6 x>a:ra, gf).1;1.G:rar }dl()vflJ..'S,, Si:u '" 

emba:.rgo:, l>:HJ Cf&pae:ttores p<.'l.cfü;1~1 013t1::\:12· t;:útl. <.~o!<.m:i&,1. 11e:1~m~''"' 

:uexrt.;e y· XHJ 0e.ilt32::t."' g.~.~r~.;~)f! cts ops: ...... ~~.o:t.1)JGw :to 1~J"iÁ0~2-1;i -L~~.l. J?~;:1·;;<,) 

Ir.~iLiC~l~'.renlOg :f'j.J1nJ.Jno11t:~;) ~fUt~~ E~Yr,. OOSj\Q dJ,; :C::~J .. 1.~~a) 

.do 01.<alCJ.u:iera (le loo dos aq:o.:i11o~i es t\ r.a~1lJ.v.do 'K:IU:& <:;;i:;c,utt:mioo 

repOll$X' 1.~M f.1 "i!<:'l.:i'.':los Ct2.pnci t~ll:reE> 11ue l'e"..Qm'ai:- l'.tt !ci(YGOJ.: 2Í:!\; 

fJe,g~'.h1 f~~(J he~ r1of..1..:td.o ·~reJ~~ :¡~ún ~~1 Ot:!}f:ft:n.1·¡' z~f:Jl~:t.i'';f~ 

f.l.. 10, ~~!i1J.J1:lült.r~i1}r:~ 11(~ {Jfi.11aü1.tci:r;~s~·? (o~~,J.!i::l:r1) 1 .. J..f~, a_ettv:-u11:lü· ~&1 

l«~~icc~ Os; te~l(HJ n)?t·J.X'l~.tos e11éfrt~~~:t~ets gen~r:ealx:-~(j:n:t~e i>~t&rea~J. 

a dos t:'q?M:\l a.e 0J.i011te:s :p:rinci11tt.tea ~ e.) 11~,lii 1:ior.agañfo~ fü¡:¡ 

t.'t1.Frtr:.l.blwión de .¡:,;o.e:;:•g:h• ~léct.ri1~i:\~ 1rn1• "l}].¡'J.e pari:\~ y:: b) li:>, 

ino.to1~tr:ta media y 7.'íJJ.r,•.;t~vemm:rt:e ,3):"fu"'.I.~., p(lr oti'a,, 
AhoJ.'t'l. M.en., 1ci. &i..\yo:~·:i:;i. fü·) lru;: com¡Him:faa. /.J.{1 

distribuc:l.on o1éot:r.j.ce.,, MÍ cm1t}l lm Comii.~i&i;1. Fede:t't•l O.e 
!Uectrj.cids.d.v ·o.t:lJ .. :tzm1 ·bancot:J el~ a01p~citort,;¡s pii.r.!'j. ue<.1 1'1. 

la intemperie en. ti~:USio11es altas o madias desd.e 24.Q(¡ h¡;¡.s·0 

ta 13000 volts.\' en ~rnbeste:icione1:> :rer.H~]ltoraa priucipalmen~ 

te ... T~;.ril.:d.fSJ:P. 11tilif11m .. mm.11>,:w en llll\J,Y ¡ieque:iio :;:;,:Úmero 1 uape,.,,. 

citorea p<'.;,;ra l:fa1~as d<~ dii.:t:t"ibuciéu tn:banaBe m.ont~,.i'l.Qa m:;.,, 

bra poatos ú 1;"~011 ~'- J..a :illtümp<!.n.·ie. 
B1i 1& f~b:r.:lou que1 ;propone1110&.; <':!, c<.i:P.tün1rtt1iónc 

n.o a1:; elabo:r.c:1..rá por lo. ¡¡ro:r.ito es.téJ tipo de (~apaclto:ree 



:.) 

:l..ntMip~:ric por n®C'1Si tax· fü;¡ u.;a;,;, p:r.·o·t:¡¡¡¡coi&i'i r.,:~)!ltZ'i% @:ir.id..~oio:r.vz.i~., 

t@mperm:tm•m,!:ib oortos c:i.1-cu:l.tog on J.Í:!!~.ecf.e., 1wtc,, q1:i.'1$ t<•Um~mtr:1.r!a 

nmoho ISV. Ot'Jl!f.tO y !.Jizy"&. :f'abl':i.o""'oi6r~ trn, t:il c;:<.U:;i:'Bli.jGl'O (Et.l.J';<Opl:\ 

prinoipwJ.m~!J.ttl) Brtir~. tlrQ:·e,nt~~ 1nuahos .afiosi wll,f,~ 'bci.Z'~t©i q_uQ!i ·i?.l';i. 

}A/t:ti<";o,p @. ~Y~~HJ'¡,_,'f' d~c: :LctD tt~..:r:t:eJ?.G r.\1~e.nce-J..l~r:i~i.i~:l ~:rnG .~~~tJJ pull1~rD:r-a'0t. 

~;;tn~m1e;1~,. (tal íl:;"bio:rxt-l~ ü.e lt~ ~l~0p·Übl:J./1'JfL~. 

capa{!!lto:r. .. ~=~ú 1?0¡:. I!'!!ll ... ~; ~ .. :plcn3 :t.~r1.:zH3fl~;tJ ,.. JLn. pz-:lxnij;:,;,IV 1tir~Zt~" ~ rJl'UQ)W~s 

el(~ e1.ls:w:> g\.?1J:l.(",,:cru1 r.:lu in.:·opli;. e:.u¡;rgfo, ;.~J.úotrioG, t.n. 01 hl~l?..:r ~ 

mismo Cte c:onsub."!o <> n.o t<':vJ.ion{i.1;,1 ;p~&~r~1,0ll'.xe•J:IJ.t€1 nia.cla ih'2 riie,ii~.~ 

de t1Stn.Ei 1rtXi 13 :n:L :pérdidJ2fJ 0n t:c,~n.a::nitBiÓij. de.: <r~@:~l,gÍ~l;; xii t~~.';'1J"'" 

rif;,;;,f\ d<S Mtrt.:i.go :pm:- 1w,~1o 

gran n.t~1ar~ro i.1.\s· :?t..ot.o:::."oB de 

8:Í.llO:ro:n.Ol3 .o {J).:tB l~ü~3'l1.{':1 ":Jt'i'.D~ ·:01. 1~g¡¿'~l~JUG1 (iGl °'tf~~~jü :r.r~.~Y1;er:¡~ rJ.ra 

yotenciit. do (j110racj_Ó)J. de lft. :t~:tr.nxtri~ 

T~l P,t:'l(],U@fit} :l'nfü1JStX'll"il.~ J)í~lº U\1, :pm"l;!f'i¡,i ifÚ t((!;~U~I' 

un bv.jo consti.rno a.e 011•.ilrg:f.e, 4'il3otx•i(m ;r i1xu~ b~;j& cia:rg12, <.m:i::;.~. 

trt~tad:a.D ¡1!.\l,,ga u.nn :f'acr~tLWl. l'6l<•t1.vw.u~:nt~ bli.'l.;j~. lía ~l'J."fl qt1¡¡¡ 

n11die:ra ·i;e:o.e::r. al mi,\;jo:.:a:i:.• rs17, fact~n: d.c :pot0:r1c:l.a ;;;J,;t,~ ~;v .. 'llt:U:':tei~;, 

:U:.i. e.mort:i.zt, rá:pidt.l!llente lr;.;, <12'0g&ciÓ:í'I. í_jl)J:'l'fl.1SI)í.H:.\d:l~nt0 ~;, 11/.', e, 

insta.lo.e ión de nn be.1100 

1\dGm.€k <le flS~~c;~,'!) .9:t COXl.S:tt.:iJ?irt\lt1Jj0 (]1.110 1eL r:~ayüi~2:r.~ 

de laB 00111:¡;.1añ:i'.as d.é 0nerrg:tto, :::ü0t:triü(;\ d.rri 1m".l Ea:rtt:Ml~:•:fJ 9 i:ci""·~ 

cJ:uye:ndo lo. Ci:mdsif5n Fedorn1.!; i:uxceo0m. d.e eq,u:l),?ó1:i lü~d.i.d.o:i::-€%~ 

suf'icieutee., y :po:c lo tv:ut~~.r.· quadtt1.\. en h), :tmpo~d.bi1:HLa~l d© 
;J.plica,r te:rifm;; 1fo Ca8t:lgti pOZ' bi2,jo;). :eD.C.1'\:!)'5:' f~e }JO'G~lttCii?>,;; 

com:prend.e:r•f:imoi:3 q_u.e 1:.:-'$ posi·b~.1i<í.~r1os de) lli8J:cw.d.o pn.:,:•;r;i, o~pe_,.,, 

citor<!!ls qu°"d.au _p:r&oticll.mer.rté, l:trnitafü11::1 a1 :bl.ü,v..si';r.:iL.9.1 modit1 

del Cantro fü1 lí.'.'. Rep'1.Íb1:i.oa 41 do Puebla~ 'V~:.i:'aC:i."L1a y •::.lgo dtll 

Nuev·o León., 



Nt.rtis t:tpo .de olien.t;~; necesita::i:t5. :pri.mordial~ 

ment!!'I l:uu1cos de capaci torea oen:tral:l.zad.os t.:'in el lado rl~ 

baja te:r.1.sión fü.: su subé:li51"tl'J,c:i&a. reducto:ra.; segv.ndu:i.~irunent0 

pequeños bü:acos o oe.pt:lcJtores aislad.o~'> in:tm.·coneotados a 
SUl!:l motor<Xil. 

nos com.l Europr.~ot-J c011st:t·n.ye:n. o.;>;fHW:i..to:res t;1'if4,s:J.oos ü..e 

230J~4·60 :r 575 \toli.:f~t.~l atl.rr.ptnd.oe po:t 1.f.'J --ta:n:to a 11u.~'strr~~; 

te~~:toJ1t~z; d.e t:r!~~hajo d.0 2nnto]7·es c<.rc. v.1t 5;s d.c tHJbl""'{"f'7ffltt:ije 

con 2 ... es:per .. rto r:'"1 31Q!!L131a~l,;; tt1É~f~ al. 10?Z} 11r:::~:'J;:ti~1 ib1c SH¡9,:-in ,t~I QZ· 

disf:ña JTfO}!i\") d(~1 c:a1)~~cl.to:1~ ( stB:nil.s1._7(;Jd. l~J]f;;,~~ 16.-~.202) 

J~t.~}:t -cu1:i.Q.a.a~es t:r,.if~á~1ic:a~J estané'la2"'d. !ru:{s. ~;1Ji:rtt1t10s 

a 60 cps son pa.rc. le~ ~s~(n11ells Scl:n1ck~i1~t~'.¡ y los t1~4~(~lie:r.-s 

d.<B (~onstrnctic1UD BJ..~rnt:r;tq:o_es d.lli 0-ht"''l:'lr;ix·oi (ACEC) 

3.d•5¡, 1üb J-2.5.:;i 20 Y· 25 Kill~B. 

Para. 1~ fif~;stin.gb.ot.1seca General J1~le1:-:t1~")ie: .!' :LJ.J1\'i: J!tai;ex·ie1 y 

otras grandes en1prí?sas g1.1~erics;nt1t:J ~ 

2 .,5 0 50 7~~~ y 1_:; B.ll:P..ll. z:n 2}0 ·1nütr¿; ;¡¡ 5r; IO,. 1) ICif.ttR Gil 

46o volts. 

La S;pragu;:; fabriofa ml.id.ades básicss da 1 y 2 KV1Ul .¿:;n 230 

volts y 2. 5" } y .5 KV.A.B. 1~n 46ü "!/ 5?5 70J~ts" 

r1.c?l!le.nte,. la.:s má.e COll'l'f.n:lie:o:i;'i?.Si, ~m :l'.:d o;p:tru.ó:n .. pern usaE_ 

se en México son : 
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2.5 Y 3 R.VAR e. 2)0 i!Olts~ tan.to pe.ra. 50 üOllic pü.ra 6o ciclos 
po:r. segi:md.or. 

5 y 7~5 EVA11 r-. 460 J" 5'75 volts,, en las rnisruas f'J:ecuancj.as. 

Estas 1m:l.d.t1,des por s e:r:' :p~1,1uafiar~ .? t :1.e:o.ien mayor 

f'1é:.cl.bUic1.t><l. o 1.,.11.aptH.bH:td.n.d. rt Jos req.uis:l.toa 0.J';i lJ•t:qniJfii!i~I 

y· med.:t(:\üa~~~ :í,.J'J.d.1J1:It:1::L~i.;J ;! ~:tG:~!i'HiÍH iL::~ LJ·;-:tx~ n;{Íf? f~2.oJ1 ;;;u. ~~::t::~-pot1 :t,:/;>fl"). 

e~ :1.t)~u a.~~nt:r:·o ó..o-3 t7.1'.'!. ·oa:neo {iJ~ ca.:t1e:.o it:o:rc~.r.a f: o~.:~.J'1"iO .z11(~Ji.1le12t{)~:: 

in.divid:t1akl3 ~ 

ll.hora bié:t1jl 00¡¡10 ·el monto de KV.AR fü.1 ·u:u ca:¡;n;i..01 

tor dete:rminado füi>pende d:i.rectrunente d.e la frecueJ.wia ele· -

a.plicacj.&:n,. pocb~omo.8 producir iuiciaJ.m.ente urd.d.ad.es monof'á ... 
siCti.S para 50 ciolof! pfü· S(~gundo tales i~omo 2 .5 KV.AH a 

230 volts y· 5 RV:M:t ('; 460 ·¡rolts q:i2e s0 ]?Oti.l:~:n Ti.f:m.:r. <:1:0. 60 ops 
como TttüdE1c10s de 3 KV.tLR y 6 KV.líll ~c~:SJ.Jeot:ivam":H1.ta segú.n la 

relación 
:f.'reouenc ia fü'J o:pe:cao iÓn 

KV~IBC act·l1aleo "" KVARC nominafos 1~0-m.iéñ.c ie. Jibñrin~--~·~ 

Co:i:1 estas un.id.acles pod."temos obtener baneos t~it'ásicos .u.ni"'= 
te.:rios de 

7 .,5 KV.AB.g 50 o:p.s. y 9 K\!Jl.Rs 60 cps en ~250 'Volts 

15 Kll..4.Ra 50 opr~ Y' 18 K'vA.B..~60 cp:s e:o. 46o ·volts 

Co:o. f~stos be.neos trifásicos 3¡odremoG adaptarnos a los 11~:~·~ .. 

101•es estandm·ds fijad.o;:.; por_ la :NEMA (pe:co en 50 cps) ind.& 

cados en ls, TabJ.a VIII • 
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Det0rm.:Ln.ac i&n ~;proxi..-uada ~ J.i"I. _f:!l.J2f~¿l d~_Jft<l§J!CC i,Qg 
§:.e ct:1.~acitoraa .,11a:ra Mth:ieo. ---=---

Seg¡m da-tof1 esi:aclfst:lc:os tomadors 1~l.J.t:r.e los ,,. 
añ.os de 19 39 ~i 1949 ~ rüoo:¡;¡Ho.don GI< e1 rnstudio NGeJ:i1c;i1:[~c :ton 
y Distr:i.'bució11 iü!l FV10J:gfi:t. !ill1:".lotr:lc8. e:rJ. Mé:tc:i.co 11 por e1 

fü~pei-tan.ien.to O.e I1wBst:l.gac:i.ones Ind.ust1·:t1:;1.le1:1 d~ü BaJ'.'.CO '" 

de MÓ;;ico~ y datos verbales solic:l.tad.os ~ la Coi.n1v1.i'ifrt do 
Luz y Fuerze. y a, 1~. Comisión Federal de Eleot:ric:i.d~td..9 
presenta:ré ¡,m breve JN:!S\Vnen de la eapacid.ad ~:tl1fotrlua ~ 

'talada y el consumo üe en@:rg:la en la fü~pÚ.blioa~ quie perm,1 

ta detenuinaJ~ t~pro:s;iruadament·::i el voliÚD.en de <H:i.pacito:res •· 

necesarios para. fines de mejoramiento d.el f'actor de po-""' 
'tencia en 1.n.stalo.oionas industria.lea excl12si\'l'~'Ulle:nt~ e 

A partir da los datos publicados en al Estudio 
memoio:ua.do~ la. ca:pacid.a.d :uow.i.M.l in."1talafü1 .. hasta fines d0 

1950 po:r · las 7 princ ípali~s compañías dt:rl pda era g 

l~ Ci&, M0:a:ica.;1.<;. ele L·uz y 1!1l~:l.~ze. Motrü; So.A• 

2 .. Inte:roonecitado' Pue:bl!it~V~:i:'t<.m:·u..o::. 
3... In.terconecrtado G1w.najut!:to 
4.., Interconectado rrorreón.-J ... agan.a .. Chihuab:uci.. 
5.,. Plantas í'ld.alad&.s representadaa por la 

Cia Impulsora de Empresas Eléctricl.'l.n 
6- Nueva C:!.a Eléctrj.ca ChapeJ.a. 
'7·· Comisión Federal de Electricidad (no 

irJ.terconeotad.oB a. los anteriores) 

456ti820 RW 

62;¡074 11 

42ll175 ~? 

87 ~250 ~ 

420246 ;¡ 

98.,800 CIJ 
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fii incluhios la ;pro<luocion de energía de em­
:pr~stu3 :prtvadaa y :eervlcioa mu'i;os llega.remos a ·u.u total 
de oa:pacifüui instala.d...<t en l.\"i RG:p'Úbl:i.oa d\9 ~ 

l¡OO? "673 fil( en 1950 
t~ capr:M.licle.d inst<'..IJ .. 1;1d.a .¡;n la. (~CtU·f:l.lid.ucl &l'.H~hinde l'l};J:l:.'OX:.l.·u 

w.M.CJJJ1~1li.:t:..: tt.1 '1Yr:..1o:::~ !lü 3 1i. ?OO ~11ººº 11·Yl.;; SH[tiÍú. Ó.f.?.tOt-l ele lti. 
l10;11itjiói1 Ti'odm:·l::1 6.:~~ x;1,2,ot:i:·ü1:l.d.1:i<J " 

"" D:istr:t1;~) 1i'€cle:ea1 , , • 

Miohoacf.i11 • ,. ,, .... ., . ., 

M&td.oo • º • , ., , ., " , • , , 

V ~~I'<\l;Ol:"l~Z 

~ DlU'augc· 

161¡;820 

110 .. 000 
?99t•82 
? ,2 ~J. ,{~•s) 6 
68¿~89;~ 

)8"900 

1.'Vf 
l'J 

() 

~~ 

tJ 

¡·¡ 

CoM:l.éiE'~ran;:lo el :Ulcr1.~men.to de oeipacidad. oJi:iat(;11!};, 

i~e entre lcm lillos 1fo 1950 a 1954 como dü 60%$ tan solo cm M 

l.os 6 Estados menciona.dos i:mterio:r'mentf~~ llogtmws ;,;~ \fü to.,, 
tal de capaciclad de 885J,ooo .Kfl ps.1.'¿¡' 1954 .• 

mu 1950 también los clien.tes i:n.d'i.tStrial.es con-,.. 
SUlllián el 42o29lí de la energfo producida. por le.s plan:tfü;c de 
servicios ¡rÚ:blicos., üon una carga media fluctuando entr6 
70 y 80% desde 1939 ha~rt;r;i. 1953. Aoti.uümente t'1 consw.o 
industrial lw, aumentado 0.:1 56% • 

Co:nsidera.i1fü1 ~:n. 1<. actualidad. '!:ro.a car.ge~ prome­

dio de 85%,, i·elativa.mente ulta a eausa. a.el in.tenso d.asarro­
llo indi.mtrial que se ha p:rod.uc:l.do e:u estos tutimos años.,. 

podremos establecer dos ve.lores apro:dma.d.os de la caxga, 
en Kilowatts an. la República y en 1()8 seis Estados más :1.n ... 

dustrializa.dos d.el país : 
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C&pacidad instalada en la Re~Ública 
u " en loa 6 EatadoB 

p:rinoipalea 
Factor de oarga &5% 
Carga en la Repú:blio~ 

M en loa 6 Emt~dos menofo:n.ados 

111700"000 IDY 

885a00Q IV 

.f\.b.o:re." ·tomJ!.!J.d.o ~,n c·i:1.t.m .. t2. excl1..4s:l.'ll·e.i.'.le:ut;:l le, Ct;.T.'g~~ 1.!1.d:Li.s,., 
J...,.• <•l -"'<é> ¡:'·~(~} ·"<'h<• ~=_,·_,-•,'¡<:> '1' -,r;> (~.l ·'""""'"' ., \.t.L. l.~\.. \iix.- )ir..ut !1.1V \.: ~"J.·.u-.~.:.\:!.vt.:> '"'.{i,,.i..,, ... ~11 ... t...J.-~v;.,.1 ~ 

Ca:rgi:i. ind.lu.rtril::'.1 o:x.t k Repúb:U.cc. 
il ~1 til 1ofl 6 Es·t !ll.dos 

810 9 000 KW 
4·20,000 \'i 

Sll)gún datos del .Estudio menciona.do~ el :50% 
de loa :i.ndust:rio.l~s 't:i.·abaj.~m n UYl.f}; :t"i'ecuenc:l.a di!! 50 delos 
po:r segw1d.o y el 68% ti 60 o1.cJ.os por segundo¿! lu"-lgo· ton,.·­
dl•eruos UD.a cr:u•go. :r~9particle. ~ntre ls.8 O.OS fri;cuer.J.OÜW ele ~ 

Ce.rge. en J.n ReplÍblice; f.~ 50 10pi;¡ 
~1 ~ t~ r., r;:~ 6r1 nns 
~; 11 J.<.E3 6 E~-=.rte.d.os .. a 5o ·.t}:fH3 
~¡ 1¡ I? 6 VI <;¡, 60 ti 

Podemos considerar g:ue al 50f-b d¡¡: ~Stll oetrg& 

indu.st:.dal trabaja @. be.jo factor de potencia.» ·tomando e;;u 
cuenta que nm.chas grandes. indi..wtrie.s posse:n motores sín­
cronos para mejoraJ.' au. í'actor de :poteno:l.&. y que muchos ~ 

:pequeños industrial;;is no pod..t•án () ne. querrán suf'.ragar los 
gastos de una instalaciÓit de ca:paoi tares • 

En conclusión obtendremos cargas en kilowatts 
correspondientes a los m:i:atro grupos anteriores· con un 
valor de ~ 

C~ge'!. indu.sto de b~..jo li".P. •an la R.epúblioe. e, 50 cps 1220000 ID'I ,, !! fil t: l'il 11 QI !!1' 11 60 ¡~ 2760000 11 

$1 lf ri ll I~ ei:o. los 6 Estados r. 50 ~~ 63,000 
il fi 11 i~ }'~ ~l ~ ~ 11 ~ 60 fl 1430000 

Ahora bien9 no es muy ll!Xrieagado suponer que en 
la mayoría de las industria" que trabaja:n con bajo :f'aotor 
de potencia éste fluctúa entre 6-0% y 75%, por lo tanto ~ 

" 
~ 
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tomaremos (0% como v<üor. ir-:i.icie;,1. Por otra :part~ el factor 
se :r.n.1ede inorementt>.J.~ .a. omüquier velo:t' desde 80%;; ·valor mi 

n.imo f;;Xigido po:r lv.í'J compeñ.Íar:;, hm1:>tfi 100~ :p~ro gen~ralmentie 

no conviene aumenta.i· a má::J fü;l 907l\ püre. no tone:r- itl mismo .. 

ti.em1>0 un gasto ¡l•n ia;g:u.ipo ~:xt~esi .. íro ~ :ror osti:i. rt1.zó~1 0s•::ogier:i 
ü:!ms C!Omo -rndo:r· promodJ_o fhm1 ;:;;J d.() !3;)%, 

_ J?r~rí~1 Gste:i:; do~~{ -vc-iJ~OX'f;1::2l ~ J._.P.:1.t;~i..i.:J .. J: f:?..x:ir ... 1: ~r ~'tUgÓJ.t 

lrl. ~:a1')1¿-~ .. I ¡1 ?:f.Oü~:::fsit.~:;.:::"'(:'ú'ilO~~. :p:r-od.;:st;i:l:~ l:t11~:\ carJr~.(~ :Lü.c.d_ ·t~~yt;1~~1 .. t tl~ 

·to :paro. 50 cp::; como IHU:H 60 t1p1.; fü; 

12211000 X Oo4 "" 48,..000 KVAB.C f.! so CJ?S 
276:iOOO z 0.4 ==110,400 il ~ 6o I'! 

63.~üOO "$. 0.,4' ,_ 25v200 n ::;, '10 "~ 
60 14.3"'ººº ~e 0.,4 = 5'7~200 ~.¡ 

f~ 
\;J 

cn1 :>o c;11s J)e.:r:~el 1e.t3 :;-:1eces :i.dv.d.es 
., ,, . , ", ., • , . , , , • , , ...• , .. , ••. , 48", 8ü0 .h"YAfl.C 

Produc,~1;),., a-lob·''1 
de iS: ií.;.ptlbu~e\,,,~ 

c1:n. 60 Gui.:1 -~Jf4:t~:~ Je; a :r!tH.s~~s i(lad.ei.1J 

Prodt1ccicfa global r;:;·n. 
de los 6 Estados mas 
:P:roducción globa1 E;Xt 
de los 6 Estados má.B 

,, ;¡ ., ,.. 4 .. :. ~ ~ ~·: .. (¡ r- - "' ' .. t' "' • "' ~ ..... ,~ p t; ::.10 $ 4·t)0 

50 cps. ps.i-.a .. les nocesidn.de$ 
indust:da.lir.ado:;.i ~ ••• , • • 25 "'200 K'J'AHC: 

60 cps )Jara J.e~'S necos::Ld<1,él.es 
:L:nfür.s·triali::rn..dos ~ • " , , • • 57 .,200 

A pesax ch:: lo Cflle nos ütdicrm esta:::; c:J.fJ:a::> eol1.t·~ 

:pa:ra.tivas fü.1 lo.s necesidades 0::!'.l 50 ;9· 6o c:tcJos :vor seg1mdo~ 
la r''mlidad ele las cosa.B :po:r. lo qu0 :i.·espi::cta a ·1To}:v.men cl.n 

ventas entre este.s d.os f:reeu0m~it1~1 b s~~g-Ú:U L":1.f01."W.UC :tón d~ 
los 1·ep:resente.ntes de üa:pt'.C':l to res Spra.guc1"' 'i'lest inghou.so y 

IJ:!.ne MaterieJ.~ es que so 'nmde un 80% pa:ttl 50 ops,, y un ,, 
20% :para 6o c:ps~ Esto <:ruad.a pleno.mente Jtwtifj.cafüi 0 S{9gúu 

indicruaos e:ri nuestro :pé.:r.Tt-.fo 1"'flclec:1:dóu a.e Of9e~e:'i:t.o:cüs :p~ 

ra. México" dÓnO.e aparee~: que el ma.yor :r.t'ÚrJ.1ero de olieni:es 
probabJ.es será el o.el oent:ro <le la R€ipÚ.bU.ce. a.be.stecd.d.os 1;1 

50 cps :por le. Compañía. d.G J.,uz y li'uerze. Motriz S • .A~ Existe 
la tendencia de tnvertj_:r. esta relaclón de v;,mtaaJ i10ro no 
será hasta dentro de varios afios que so obtenga lUl restü..~ 



ta.do poi:dtivo al i.miform:i.zar las frecuenc:tE.1.a er.t el ¡w.fa l~ 
oual ~stá supeditado a factores de orden ~conómioo y polf~ 
tioo a..VltiSf.> QW~ XL<J.dai.., 

Tratamdo dis J.le:ne.r ®1 m&.ümo de lm.s necesidfücles 
actuaJ.t:1sc oomo punto d.e :pa:rtifüll" lo w.ás ::!.mpo:r.tante en m:l. 

eoncepto S<t::r.·& fü~ f's.bri<m:t' :í.n:l.c1.ª.lmesrl;~ m1::p1?.ci tores ost.andur1l 

11a1.~a 50 o~p.:::~ { qu.t:: 8031 11t?..1iz~hl~::::J !f~11 60 <3J¿n 4f lJ(~~~~o ec.·n :n:tayor 

Cl~.paei<la.d. (}lJ(~ 1.::1. x101111J1n1) ~t/· rn.t~t3 te~1~a.0 ~J1~li)f>:t'8X' d:i.t:3eñG2~ :P~~· ... i~{:\ 
60 cps., SJ.11 0rnb,~rgo~ d'~1:J<Bl'(!filOG oone:l.do:iraJ.' \'!i!l nuc:s·t:i.~m. :fáb:<'.;l 

Ci.l. la capa.cid1:\d. de producci&n. 001':respondit:1'l..t~ t~. 0&1H:1ci "\xn.''4!18 

de 60 opEJ aunque :m:tc:i.almenta se trabaje con menor oapr1<1:1.1•M, 

dad$ de taJ. maite:-ca que pofüi:mos engloba:i~ ~'°ápid.w1eni~(:1 1r:?, ~)Om 

s:i.ble d.(lmr.mdt'c fut·m'.'tt. t~\ üoru:iecu~:o.(~ia :negtV-.llOt;;i u «2.U.~\ r.:t::.·!»tA 
dad~ el~~ ICVARC totJ~t.l~1~s 11cc0snr:toa~ d.1~ ~ ~L~39 p200 E~V~ft ~~1t~,1J8.t.:d.t~. 1"' 

Aho1'"' bie~.:..~ ~m1wn.ifü1<11'} ];J crui?: :f::.J:b1. :po:r :l,:m:.rci;'"·' 

ls.rse de un 75% d.(:; la C'9.nticle.d a:utex·io7i'» o·r:rt;>~:uemOf"' !?!!:a rJ:l.f.':r·a.fJ 

redondas 120,000 KVJili ci.1pr~witivos~ 

Podemos ®st:lmar que bajo la inti:11.)) elfo) m.1b:rh, 1rat:i: 

necesidades en clos años ( 1'1 m~ses de t:rabajts efectivo) ;r 
toman.do en cuenta u.xi. m0ro,'>.d0 pró:zm.o ftrt:1.1J::10 del 15)~ f,fl.,üUr.,1 del°)St 

:remos tt1ner 1ma producción mc-msuaJ. 1!l:1?rmr:tmad1;1, fü1 9200 Jil!ARC. 

la. relación de \'"í~in.te.s ~.ctu.e..les,, po:r lo tltl.e toC!'.'4 

a tensiones comercia.les es de 
60% :par>.~ .. ?.JO ·1rol'l..~:iii y 
tf{)l(¡ ~1 4~6Q t<S 

lo cual nos lleva:ríi:1 e ·o_no. p:r.oa.ur.:clón mm.1.:3u.1:i.1 rle 5520 KV.ARC 

para 230 1rolts y 3680 KVAJ:l.C po.ra 460 \rolto i'.'t:il dos tamañoe 
exolusivamente, pa.:c·¿, 110 compl:i.ca:c a.enH:i.S:t(il.d.o los 9roceaos d:s 
ruanufactv..ra~ pc:r:fcoc5 .. ona:r lo mej 1;:n: posibl@ los :primeros mo~· 

delos que se fa1l:riquen. y obtene:t' el mismo tiempo bancos de 
capacitores en pt'll·alelo que se aju.si:en m~jo:r a lM nacesi"" 
da.des :precisa.a dJ.::1 cliente. 
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Por lo tan.to, escogeremo~ 2~5 KVAR an 2)0 volt~ y 5 KVAR 
an 46o ·1rn:l ts º 
Iniois.J.mente podremoliJ tener tina producc:l.ÓD. d.a 

U5{) p:t0Zf.!.S me;ru;,ua.len de 2 .. 5 KV}.Jl 

750 n 11 de 5 KV.AR 

1ll nrue:J:'tl dt3 p:i.ez:Z\!5 ~~i?Jtl J..ig0:N.\!l11;füte r;;:¡;¡y;¡5·ntad.o fü'..l ;previsiÓll 

d.e J.at:: q:uo ¡n.~.;1J..e:t't\1.? 1:;1üir def·'°sct;,.1<HHi..H" 

mos ~uia producción d.Íl\.~ia de ; 
90 :pieMS!l d:i.a1~fos de 2 .5 KVAR 

,30 (i 

J ... a n\ism¡~ !:!<:1lqu.j_rw,1'i~t y lo~ ir.i:l.mnos c:perf:>r:J.os po .... 

dráu ser- emplefü1M ]',)hl'ü. lcr:;i d.oB t:t:r:v.J:>i a.e oa.p~citores por se:r 
tan co:rta 1©. {ii:t\:irenciu ent:re los d.oJ:'i tnoo.elof~ ~ 
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ESTUDlQ_J DISEÑO DE LOS CAP.ACITORES P~PUES'l'O~ 

Co~/.'l.tl.O!,~ 

El co:nde:nse.dor 'Co.mblé:u. llamado <.n:i.prtc.l'itor ·0121~ 011 

:p1•inci:p1.o,, Tm aparato elect:rico constituid.o po1· dcr:: plaoa.s 

metdlicac SE~.parsidt~s :r ~rti~1l.t.:ulas Ol.1.t:r.e ~1.i }?Or 1J~'1 01enien.to aiJE
11 

lante que p1..1ed.0 ser l~ª~-je~;so 
4
ifj J..~tq:L1id.o o sól:ld{~ () /5. c~·HJJ..11 iJ,n~ 

de l~''·ª pla.c1;¡;3 r::ie 101 fl.oum.ij..ns, na.l:'w.ad:u.:r.·u.~' y al 'd.fimti.i.'!,tv 1.d.s-"' 

lau.te intOJ.'med.iO ndielecr~rico 11 ,, 

11.\'. oa:pa-.cid.ac.l a.e un (:O:o.deni:.11idor clep<'.!néte :priD.oi~ 

palmen.te de las cµ,ri:.cteir~fotica~-:i f:tsicc~J d.~ü dieléct:i:icio 11 ele 
su Gs:pesor y ele 111 S'\l})~n:i'J.cie a.e las 1-u•maduras. 

fü.~ llama oapacida.il el1íll'.l~.:rostú.tica <ln u:n cond.u,g, 

tor a.islado o. lo. oanti.dad de oa.rge. eléctri·~·"• que conti'iílll& 

cuando está smnet1do a ltl influc~n.cia de 1m potencie.l eláo= 
trico u:nitario. 

Lr~ un.id.ad. de capacidad. elMtros'tática llamad.a 
11Farad17 ( ~r:n honoi· ele los trabo.jos d.c izl:vestigc:1.ció:n. Bob1·e •• 

dieléctr:J.uos ~:i:Cectuaá.os por el :f'foico in.gl6s M:t.chael Faraday) 
se defir1e : n :íill Farad ea la oa:pacldad. elect:-costátice. de .~ 

1u1a su.r>erficü1 i;al¡) qu.e bajo la :.i.n.fluencia de m1a diferen~ 
cia de :potenci<.ü de un V'olt 11 admite. una. oarga eléctrica de 

¡¡n Co1:ü.omb 11 • 
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Po~ ser <11sta unidad excesivamente grand.a para 
l01e nocasid.G>de11 p:ráoticms.., ae utllizan nomaJ.l.il.ente la miJ.l.Q. 

nés:i.ma o la bi1.lonásima. parte del· farad es deoi:r el microf~ 
rad. (Mi') y ~1 microulicro·~:l:'arad (!fil\.ti') ~ 

S·i ll~a."ll.o<~ Q ia la canti.dud. a.~~ ®leotr:l.cidad o 
Ck'll·g& qu~ tam!:!. !J .. n ouer.flo ba,jo 11). accü.h::i. d.i:. 1w.1:.1. d:1.ferellCd.!-~ = 

•ie pote:nci~t:t rl\1 }'.~ \rol.1p;J :~' ~n.1 nr~};~:i.cid.a.d. e1(.i:otro~:.tr.~:t :i.r.:!a esta.x1i 
{te.él.a ).102" 12, o:'.i:}?r<~siÜ.n ¡, 

coulombil 
vo.ts 

E':!l la g*';w;;:i:'ili:!.ducl i.fo )_t:>;J;\\ apLtr~e.cj.oru:is iu.du.st:d.~ 

lea., loo co11delli'latlores so;;;¡_ r:e:r.& Yez f..rm:plemdos util:i.zl};nil.o J.~ 

propiedad qwlj poséG:t:. d~ t1.lnm.c·enar ca¡•ga oléctdca ( ®Xoeiptu~ 
do quizás los condensa.dores utili.zados en circuitos de oo:o.~, 

trol de interruptores para au.mentr.G:' la corr:l.e.nto iw3tautá.uea 
de disparo):¡ má.~ bien .sa aprovecha su propiedad da ejercer -
cierta influenoiei. en los ci.rov..1itos de corriente tiLl.t,:1rna: 1..ü 
modif'ica-r las carac-tel':l:stica..'3 ele i~sactancia de O.icho ci:rcu:J.~, 

to., 
Vamos a estudiar bi·e·v:eiuen:te en que consiste le, -

in.fiuenc:ia man.oionada., tomando el caao ~.deal d.e un circuito 
cerrado de corriente al.terna se:i..i.oid.nJ. "1!l el cual se i:n.terc~ 
la -un condansado!' y d .. Ó:rule no ~:dste re:si::.~tencfo .. Óhmioc:t al -

paso de la oorrie.nte; 0 ( F:tgº J.4 J" 
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Rti. lv. ]'ig@l4 pod'8mos obser~-,~:r J.as vs.:r'.iacio:nes 

de la :tuerza elactronmt;r:i.z (E) d1:iran:te un oj_cJ.o oompleto ele 
cero a 21'1', o del instfixrtí!l ooro al insta.rrte t4 y q_"L10 s:Lguen. ,., 

·o.na forma senoid.al p1lre .• 

En el inati:ü;.t;;;;? i~ot lt, di:fe:r.encia de :poteu.cial .. 

aplicada. a. ~as armad.u.ras del uo:nden.s~idm' .:~s má"Xima positiva 
y éste hab:t·~ quedado ooll1p1etarnento cmrgad.o ~ POJ~ lo tanto el 
ci:l'.'cuito se encuentre• ei1 equ.H:lbrio aléctd.co y la corriente 
( I) s mrá n.i.üo .• 

lt.l pasar la F oEoM~ del in.stautG ·1,;0 al üi.stan.t(.t 

t 1 ir~ deo:r.®Oil.llnclo hasta hacerse. nulo . ., pero el condensador 
que se encuentra co:u su m&:ira.a <.)argo. y 1)or lo te.nto eo:t\ una 
dif€.lrencia de pote11cio.l m&c:u.ua en:tre s·tm ar.madi.u0 as» ten.derQ. 

a descargarse para restab1.r1ce:i:· su equilibr:i.o riropio y b.arii 
fluir una corriente ( r) D taJ1to més :lnterurn, ouan.to más ráp! 
da sea la variación de l~ FoE.Meh quedando totalmente des~ 
cargado. 



Desde eJ. i:astante t 1 al i:nstw:i.te t 2 "' la F.,E.M,, 
se va hacie:r1d.o negattVff.;.8 llegan.d.o a, un valor ruhimo de sen­

tido contrario al ante:rior ~ Como el oonclanaad.or se encontrQ; 

ba deacargado.i> tomO.:t'Ó. una cor1~iente lle carga de igual .signo 
que el J?O"t;enc:l.Rl pe:i:'o que i:r.á dj.sm:Lnu.,yt:indo en vu:Lo:r absolu­

to a 1ned:l.dG, Ql:tG Ü!, I' vE ,~., se <:1GS!'i[U8 e. SU valOl' f!J({:d .. mo r.i;;,.,_ 

ga;t i·V"c J) ·13·t1.:.~.~rl:~1 1.JJ1:0 l:::. -vo,'.~;l~:ieiÓJJ.. de d5.e1~.~~, Ii\J~ ·~ .. J:.;i (: ·ve. s j_ e::-J.do ... ~ 

nlenoz i~J:t;cn.:'~~·J..º T:~!l t:.::1~ i.D.f.rtt1irte "'{;.) J .. (~ eoJ:J::-ierrt<~ d.~ Cttl'"'gt:~ se:r.>¡á ,_ 
nula xmtrvamente y o1 cond.e:rrBado:c quedará totalmente cu1'gaclo 

:pero con s:lgno i:io:ntrs:eio al anterio:r.. 

:c:l.r.Ct": de oa1"ge.:: nunir::.rJ:t:ar~.d.o J.;:), j_J·xt~;11J3:td.sJ.i ~le J.;.:1.. oorrie11t€~ nef~~~ 

tiV'2'.:. l1wJt~r:. e.1 z:né:P;irrtt;; ~:~. illBd .. id.a q.1Jc; le:.~~ F;:JD,Jt.t~ "';·Yft ll:i~JtUJJlll,y0z1d.o 

ne t l~ t . la Pofü,,M. v1..u~lvld a munen:ta:~- I)ero ah_o .... ) .... -<··"' 
ra -en sentid.o ¡iositivo. El oon(lensadc:i:· Q.Ue habrá quedado ·~· 

d.escargado B~: oarge.r& con un.a d.iferm:wia de potencial entre 
sus annad:U.t'!:l.13 de :i.gu.a.1 .signo q,u.e la F,E~M~ r..n cor:ri~mte 
:Lrú dismi.mxg-endo a. medid& q:ne lru.i variaciones fü:i ;pot(mc:l.al 

se vayan, haciendo mé.s le:nta..s .. hasta hacerse :n:ula 

dose el ciclo completo nuevameirte~ 

:.repitiáE,; 

Se¿,"Ú!l el flll.IÍJ.isis 1:mterün: se compren.de por"~ 

que la cox;~iente. ·de w1 circuito cont(mj_eD.flo una capac:J.te,n .. 

cia pm·a se adela.uta. a le.s v·at'iacio:n.es de tens:i.Ón ex1 1.Ul. 

cuarto de período o si:Hi 90(,! 01éotr:Lcos ü 
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En ~ea.lid.ad siempre ex:!.ste resistencia en un cir~ 

OUitO €1tlt.fotrioo Y 1JOl"' lo tanto el adelanto de la Corriente 
debido al conde:nsado:i:• no llegará ex!lr;ita.mente hasta los 90 gr.~ 

dos"' d~pendiend.o del valor de ésta resistencia. 
En todo ;:}Ü'C1..1:l.i~.O in.d.uctivo ltl corriente so t.).tr~, ... 

f3tx3 ·COTI1J){:i!1S&\ tots.lro.e:n:l..~G O t~X!. r~~tl"·t;~~ Qst0 o.:Ct"ti.F..1() lof.:..~Tti.l1tl.O ttf>:Í 

q,_11~ la 0on~i,;ntc1 y e1 ·voltt1jiJ qu0den J;ir·é'.ct:i.camentc en :E'i'.'.:::se_, ~· 

ee dcc:J.:i:· con n.11 1).:.cto1· d.e :pot<m<.•ii:t ta.n. º"n~cano <J. li:. v.nid.ad. 
como s(0a :pos.tble. 

U:o.a V('1Z QJ1xplicmd.a la. operaoiór1 (!_el cape.eitor J" ~, 

la inf'lu.enci~ q:ue <1Jerc1.> ©n 1trt ei:'eott:i.to ~Jléctrico" :pasa.:L'emos 

f~- ll!1:ll:i'J.mina:r los ti}!os !'Le concl.'i:)l1sné'to:;,~0s seg&n. su est:c11oturc1 :b:i.·· 
"t~r~~ y· 1~~~ pt.:i.:e#t;Jf.~ q11c 1.or:1 :t11t.c~gra.n.~, 

,91!-\SQ?.~."'ªQ_f~Q};!Q,~J;\fu~.fi~e,g__;fil;'J;.4-táQO ~"ª 
Los coil<lemn.él.ore;.~i estátio,.)s o captwito:r.es se :¡;me"º 

de11. d~:vid1r en d.os ce.togor:Í.e.J3 :p:rin.cipales$ rn. saber ~ Condens!!; 
dor®l:1 con disléct:i.·:l.co sólido 3 oo:aden.sadores co:o. dJ.,:ilifotrico 

líquido ~ 

Los condensad.ores con. di1üéctrico sólido 1 o de 
placas» Se 1.lJ:>12u1 en general en. todos los ca.sos ~n qtw no se "' 
e;:¡;:i.g~ gri:m oapac id.ad Domo ~ ci:i:crni'tos electrón.leos. j_l:J.staJ.a~ 

e iones t:fJleg.-cáf.icas y t~lt]fÓnJ.oas v etc. 
Fm. este t :l.po de con.dense.dores el problema d.e 

las a:rmatlu.ras ~s completamente secM.da:rio? Solo se e:z.:ig@ d.0 

ella.<:> que no teng\':l:O. mucha res:l.stenc:ia elefotricct0 qu~; sean = 
de tui material maleable y de ha~\ci precio y que;; s0fill cape.ces 

de lam:L'lltu·se rrmJl d.(:lgadas, I.os mi:i jo res el1mnen.tospara estos 
fines son el estaño y el *).J:t1mit1i<) (en ci.extos co:adens~idor(l]B 

de labora.torio se bJ:., llegado a r.füJ.plil:~ar la plata)º 
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En los condem.:1a.dores de plac~s Q como ern. los d.e 
rollo, lo quei fija d.e una manera absoluta le,;.;1 carac:terísti, .. 

cas del mismo es e1 cli.t:J.&c:trico:i porque a :l.gi."H.üda.d. de supel: 

:ficj_e de ¡;¡,rmadure.s y de distancia füJ separación en:tre la.s ... 

mismaB ~ {mica.mente ele J. clieJ.éct:::-ico ~:.m1Jleado d.ericn.cle ll;. me.g.ª 

nitu(l d.o 11,,, cargn 9.U.e <:JJ. cond.t;u1.saclo::· podJ~Ü tomo,::;:· .. 

nüoa~ el irj.d:r:lo y el :pape1J y t r:rn m.smor ..:_¡:~:ten.sión., se hn:n = 

usE<.do también oeluloid.e,, e.c•étoceluloso. y llast(~ gelatina. 

El dieléctrico füJbe ser de inmejorables caracte~ 

rísticas para compensar con su c:alid.acl. la redi.1ccü.h:i. de <~Spí:i­

so:r de 111 t:ual d<}}lench-:: diJ•ectament(~ le. ca1lac id.ad. d.G 11n con-~·~ 

él.ensadorº 

Lo g:ne ft~j e. el. ~~s~oesoJ .. " Cte1 (l:l.eJ..éotx"':~ .. eo es !J).tcl;~! 

sivarnen:te el volta.j e 2, que debe ~:ntD.1' nc@et:J_¡fo y 'lLlú d.81i0z¡_.,, 

de1:&, Iiara cad.a. material de m: rlgi{L;f:::;;; a.ia1éctrica. Este 

rigiclc1z dieléctrica o voltaje de :cupturn de:pen.de a ffU Ve2' d.~ 

varios factores : de Ja temperatu:ca externa e ir.rt;e:r.'1.tO.~ d.'fiJ 

cambios químicos que modifican su estructura i11t~n·.ns.~ d.:~ 1&. 
humedad absorbida~ d.e la nattu·aleza clel medio a.mb:l.ente., d.el 

tiem1>0 de prueba~ d.e la f:.recuencie y :o.aturalezf.t. d.el vol·~~jl;:J 

aplicado (al terno o oont :fouo) etc~ 
Raros SOJ..i. los materitües (fü los cu.¡:J.le1:1 vr~rie. ial 

volta.je de ruptura :p:eoporc:lonalmente con el esposor. Según 

Baur ~ éste voltaje (Er) d.epe:nde de un.:;. constani.~e propia del 
rr..ateria.l (K) y d.el espesor ( l) ele·\l'ado a lq, poten.o:l.a 2/) i 

Ex, "" K l 213 
Hendricks deseu.brió que rrn.ra W.1 mismo 0srieso:r 0~ 

de me.teriaJ. determina.do.., el voli;aje ele ruptura es ma.yor 
cuando existen varias láminas su:pe:rpuesta.s g_ue parr-.. ima sole. 
lámina.. Esto es lteb:i.do e. qU{> rara..'3 vecm:i ooincid.en los pun"" 
tos débiles de todas l(;,s lruniuas ya que ofr<cwen mayor resi,!! 

tencia mecánica. y eléctrica que una lámina únicae 
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ta existencia. de burbujas de aire en un diel~o ... 
trico también hace dismmtl.ir au rigiclez dieléotrici?._., :princi 
:palmente oon al tas tensiones po:rque al :l.onizaxse aquél, s~1 

"transforma el ox{e;eno en ozono ( ruotro:pfa d .. el o:ii:íg<mo) q_us 
tiene un alto pod.e:c ox:tda.nte y destruye el d.ieléct:ricoé Oi.\'.m, 

bia:odo :por lo te.:n:tCl s1..1 .• s 11rop:i.ed.a1lea elect:i.'00t&t:\.ces"' 

o dieléct:rit:o en cond.ensadores., es relat:Lvmiiante an"tigu.o ;!':U 

l~'l industria puesto q_-ue date. de más de ouarexrca y cin.co años. 
Estos aceites se usaba.u. co:aji:mt:amento con pe.pe1 d.e 1ino r;omo 

eleme:o.to rig:i.do s0par·e.dor (fütl'~: 1'2.S 1:t..1·maclurf1S d.~~ i::isttdio con~ 

d:uctoras 

respeüto u lts pa,x~af'i.:J.C;, o J.os nc;o1&J)Ou.ndi:.:'it cci:n 'DE1:.:Se d.e c~b .. !1,J1}!0"'··1 

pote y res :tnas; en primer 1ugm·· 1D. o.e: te:ue:c IBa;ror comr\~an:ce 

dieléctrica,, reduciéndose J?Or lo tan.to el ·vo1.Úmen i.\.el co:i11··~ 

densadcr para una misrna üapacidad; en segnnd.o lugar ls. t!J.!, 

minación de burbujas de aire.., e..~cesiv-emente nociva.s 11 puesto 
que varúxo. las condiciones de honu.1geneülad del d.ieléct:r·ico 

al oxidarlo y al perm:i:ti:r también e,rqueos inte:rT.os. Además 

de esto, el :>.ceite es i_m medio circulan.te q110 t:ra11sport:a. el 

calor desarrollado en el interio:r C:el eond.e:asa<l.or h:acia las 

pal.'ed.es a.el tanque J ¡•ef:l'igerando a.sí 1:l. las r,¡_rnw .. duras y a.u .... 

mentando por lo tanto la capacidad té:rm.:i.co. del aparato. 

Sín emba.rgo el gran a:nge d.e los capacitores :Lrt•• 

dustria.les no come:a..zcS arrt.es de 19 JO t:1. 19 32 con la elabora~~ 

ción y ·utHizaoüh1 e:n f;1:e:i.1 cscal13, de 1os aceite~ sintéticos 
y del :papel K.t'af't como med.J.OH d.ieléetr:i.eos. Estos acei·tes 

como el Pyranol~ &l .f.l.skare111 ~:ü Elemezn prod.ucidos todos 
por lB. Monsanto en los Este.dos TJ:n:i.d.os 8 posé en una con..'7t811te 
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.cl.ieléctrica elevada. y son ad.emás inoxidables a :lnj.n.flamables, 
:permitiendo reducJ.r tod.av:fo más que co:u les illlpregnantea min!t_ 

rales,. el vol1.ímen del co:nd.ensador a igua.J.dad. d.e oa.pa.cid8.l1. 
Esta reducción de Yolúmeu se debe· tamM.én y en gran. parte a -

las cualidades f'ÍSj_ca,s y eléctricas del J_iape.l Kraft : su. del­
gadez¿) su homog<::neid.ad.¡, su :ptU.'e:r;a y su gran rigidez d.:1.eleotx'j, 

oonstarrte clieléct:ricr.~ oo.n :respecto al aire <le 2. 5 J es deo ir «• 

que :pueden almacenar 2 .5 veces más energía eJéctTica g_ue un ~ 
mismo TfOlúme:n d.e aíre. los aceites s:i.ntéticos poséen constan."· 

tes dieléctricas qu.e oscilan entre 3, 5 y 5,,. lo eual :perro.He -

reduo:l.r tofü'l.vÍa más el •rol11men de 1os capaottcn:.•es,, 
V't~nmos uJ1ora e11 qr.1.e cctns i.;;~te 0st.a üül'.LStarrte ta.11 ,l.~ 

importante en l<>. fa1>J:ioacdón tle co:ncteneD.d.c~:res, 

l!:studiq_,~~ e(u::i-.QQ.._<JJL1:9..~-d l._e 1 é ~tr .l.:2.9~" 
Todo dieléctrico está com:pltesto de ;nolécu...1ss y el 

comportamiento de una molécula en u.n. oampo elcfot:c:i.co depende 

de su estructura interna. J,as moléculas de lUUChos <.merpoe 

tien.eu una estruotu:r·a simétl'ica Y. cuando uno de estos c:uer,por:) 
se encuentra sometido a la infl·uenc:i.u de un campo electi·os·~· .. 
tá.tico G la capa e~t"terna de electrones sut're u.n cles:p1azamiento 

con respecto e.I núcleo cargado :positivamente. A e:::.te fenómeno 

se le llama "Polarización eJ.ectrónica11 • 

Al oatll'r:l.r esta. poladzación, e1 cuerpo queda car 
ga.do electrica.mente 3 t.'.S deoil' ql1e aparece lina d:i.:ferencia a.e ·" 

potencial entre sus d.os caras. Esta :pola:d.zación se ei'e0tua 

:Lnstantánes.mente y t8.mbién se puede i:n:vertir iustanté.neamente, 

En. ot:ros cuerpos 4 las moléculas no son simétricas .. 

entonces se denom5..na a su estructura npo1ar 11 • Cuando un ma.-.. 

terial :Polar está sometido a un oarn1fü eléctrico aparece otro 
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tipo de pola:r.iza.ció.n d.ebtda iü giro de dipolos mole01üares 

permanentes quJ3 tratan de orie:ntarse o alineo.rae con le.t:i "' 

líneas de f'uerz<::. <lel cmupo. 

E::¡¡;:lste tw.lbién otro ti:po de d.esplfaz~.:mie:n.to ll&r~ 

mt>~do 11Polar:l.~~~1ción e.to:m1et~ •1 que clE)pofüle clel movim:i.e:tX!:o ;r.·.::;J.;:,¡, 

ti \ro d.e lo:B ltto:ri1ot: c~:J,j~fjPi.<l~::::E~ :po~s i t :l \ít~1,2e.rtt e y ... tle_gr.rt i'V<2.rn~~:rrte EjSJ. 

1~1. moléc1:Llu.~ 

léctrioo que eri1igran e:o. 1xn se:ut ülo u ot:ro if.i(1gi,\n lt~. dirección 

del· crunpo y se i?.cn:u:m:l.lau forman.do 1)~rre:ras 11.e.s·ta>. que la ü1i'l};& 

e:uciei- füü campo es 5V.primida o :Lt1.ve¡·t :Lds.. l~sta. po:l.ttrizae :LÓ:u 

ss conocid.a CO!lH} 11Po1i:;,:¡-:-j.zaoiÓ:tl ifft;er:Ci'l.c:J.r;.;.1 ~i o '~Abso:i:'oic'h1 di.Q. 

léctrict'i.11 y d.ep;:;nde 1, como lo hemos :l.nd:tof.\.d::::i, d.e J.¡:;, pre1sf;.no:l;:¡, 

d.e lonas ;r de la est~1·11et.1trc•. d.el mat.ir:n.,"' 2.e.J. ,,, E1. 1a:C.0cto ile e-Dt::\ 

abao:t"ciO:u. ~e b.a>oe miíJJ r1otorio cu0.XJ.d.f,1 l.if .. dl;.:t~ac :i.d.\1 rlc~ t!:.pl:t(;a~ .... 

ción del M@.po ~üéc-tr:1 .. oo ef,, comp0.1'1'&1úe c~m:i 01 t:J.m;.1po :ceqwi,,. 

!'ido pro_'[;\ prcduc:l.r esta em:i..graoiÓ:u a.e iones o X,1]. 110lt:tl':l.m:i.ción. 

interfacial tiene el efecto cont:ra:d.o ii l&s t:ci:m mencioruD,da:a 
anteriormente y· t:i.end.e i:>, nuJ_:i.fica.:i: lt,.,, oa1·gi'1º 

T,o. J.leJnad.a ncoD,-Bto.:n:te dieléctrice.~1 es el resul­

ta.do conjunto ele estos C\.W:tro ti:poe de p1:.11arizaciÓn y en ree,­

J.ida.d :o.o es u.ne\ constante po:rg_u.e c<i.d& 1.ma de 1¡;'3 pol<.ilx:l.zo.0 ·= 
e iones étepe:nde ~t su. vez d.e (list in.tos fem)meno:S f:(sicos. 

La.s :polarizaciones atónüca y eléct:t·o1:üca son -
indepertdientes de la frecuencie .. y dependen. muy poco ele llll .. 

tempera:tlil•aº L~, polarización di:poltu'.' 8J.:v. embargo:> VEU-ia con 
la frecuenci<" y fl.uiélez de la S1..1.bstv.ncia 0 :pc:t·o ei:i imlepen~­
d.iente d.e la te:a.sü.fo. Lo_ polo.r:l.zación inte¡•fncio.1 o absor"'~ 
ción diel~ct:!'ici-.1. depende grandemente d.e lo. frmmencin,, ele la 

temperatura~ de 11l v:Lscosidad ·y de lr-i. tensión eléotriCtl'..; 
.Aprofundicemos 1.m poco i11iÚ3 el p:roblemm. d.;;; hta 

polarizaciones por una parte y la.e cl!.\I·acte:r.ísttcas d.e todo 
dieléctrico: considerándolo te.mbién como ~ialador, 



Ss eré~ t;ftw la. conduct i v:!.dad eléctronica. de los 
ma.ter~.ah.~s aiBlado:res ;> d:teléctrioos 11 e:u oon:t:i:·aate con la -
de los mett\les., <i:ia ~.nsig'uificarrto srüvo en oe..nt!lOS eléot:i.~i"'"' 

cos de 'IDl va..1o:i:: m:il'COOY> a.1 de ll\ per:f.orao:i.ón. Pe:ro tie:v.fr'J:n °" 

ot:t•as pa:r'i;:Ít:..'l.:ü.a.'Sl cond.uctürtwi ~ .. i.on.'96 y mohfouJ.as de wm;:ii;¡en .. 
~-" a"l f.,. . .¡.,, • ·•~ ""-~- l'-'~ '" . " ~ "• j' .. ~ ,.1 "'•1• ' '!-.f' o.,.,., "'' •¡ ... •. , d' • .,1,, "'"·1,_:,_ . ..,,:·¿~_.;,· ~•.!.J)O ,,.,;,• '·' ,, C•,,l'.iJÜ .,-;.:. ª"" . .:..~O t. .• ~.:1'.\.-.ii.t\.~ .• H .. 0 o <-.'1·-' !_;0.\1.- c~S?. 

·t::tv:'} .. dG1:~- (lG V!1~]i.~t:~};,'"J 1J8..i:11ti,;·~;.1D.0 :::JJ.) tll;~~H,))~i?;, :~~~;DJlCf.i. J ... ::\ E.H9.[.;i.l.tt1.;v} ... 

.ra.uob.o i::i!éiJº(J:?'..~(~E'J Cl'tllS ltii~~ eJ.1~ct;;,.t10¡,1er.~1 ~·{.-:i J:V,.:tr lo ta.ntc; u ~:n7:. t:H.lvJ"t~ . .,~.:r 

miento est:/'í. mae :eeat:c:f.ngid.o IJOl' l!IB ptirt:f.culas C:l.J~OU.nd.a.utte1'i" 
:i.'1.1. heoho- de qu.e lr.ia matel:iv.J.~12 dieléctx•ioos t:EJ?.\·· 

ge.n c:I.ert:;¡, cox1dtmt1v:Hl.í!lr.l& haüit.\ füü eet~J.dfo a.e est?, J.n.'D}?:! .. •;;dad. 

Yn1 requisito a.e le11 rna.yor :Impo1'1;eJ:tc:l.a., :;,>n;;e ~¡a:r.~t q'l.m >Xti. <H:rü,,, 

<.:1e:r,.s~O..a:r~ t"tJx~c:to.ne 'bit~JJ .. tl~~ G!G:1..1e:e't~l eo1t.tJX!..'Uf:1.,) ~s J,)r·~:;(~ir:::f.~' {~QJ.~ ~~ 

:r~a co:ux.1uGc5..(;1l :por '~J .. d.il:1li!otj:i~ico .~o t1e.:H;. o~s:cer.;¡:t~J"}~º 

J_.os mutfF:.dules a:isl~.r.lores o d.iel~fot:e~.oos d.:1.f':i.<3·" 

rooi rm.teho e'J.:). C"t.rn:a:to a conduc·thriú.a<l ~.i:h1:l.ca.i> la o\U:U .. depende 

dal nw.e:ro fü:: ione~1 por centiinot:co cúbico a.el füateritt.1.c i).,"Sl:Í 

como de lf~ :ttoviliuad de estos :1.ones,, El oloru:ro de sod.io 

(sal común) :i.~ep:resenta. un ext1'€.m10 sn que todos loe átmnos 

estáu fon:i.zridos. Los :lemes positi'';roe del ~od.io y los iono:a 

negat:!:tros del clo:r.o son resultad<) ele la. marcadÍ.zi1'1e ¡;¡f'ini"'"' 
dad electrónica del titcm-0 de cloro~ ri'!l cual ..-;:~trao el elác~ 
tron de velencia ~lel f'.í:i;omo de soi'.!.:J.,i;i" J?or otra parte,, J.o, sal 
cxlsta:U.!lll ssca es im exce1e1rte dieléQtr:t~:o d.e muy poca CO]; 

ductividrul eléct1•ica" ye, ~lU1l.! lot; ~):tci¡¿ws no J.T!lede:n. moverse .:. 
en la apretada est:rnctura :regulro' dio~ los o:ristaJ.ea ~ Su poou 
conil.uctivided prowienJ.;- de J.~s ir.~peri~ecciones del cristal 
... vacíom en lt~ celoa!e.0 oe:usados :por la anaenctt~ d~ iones " 



Los iones de sod.i-o más pequafiós pued.en dif'undirse J?OCi.'.> a 

poco po1• el c:ristr:\l,, saltando dentro de estos vs.oíos. 

Gnando se a·a.inenta la. teraperatm·ac la co.nd.ucti·· 
vide.d iÓ11ice. atunenta. también? po.r dos motivos :prinH:1:.i:·o, e. 
ce.usa de la c1·ec:l011tc tfmdc:ncü't de 6-stos vacíos e. m11.lt:l.p11 

carSf; 611 a1 tas t 0mp~:)~t:-'}~tu:efar:.=:. z, se[~1.1ndo :J. po:rq_l.10 J..a mo1Jtlid.ai:t 

{lt-! l(~s ioxu..:s ;:!ic- 1:1€-±.Cü nJ.&:3 H\S.,:c1c.;:uit:;. ;/. ':.~:Stüs aél(_~r!:t1..t;~::.·(;,J1 eo:tJ 

1aa¿,ror :f:c e<.nH.::Y10J . .fit r;\ .. 1fic if::x1.t~~ en~~~.r· g:C:t t 11or agite.e; :U5:t1 ·~~ t~J-~J.n:t . .t:.>J.) 
para :.=itüta:r ti. los vao{os contiguos. Est·::i 00<1f:ic:i.en:t;<'l t&r.•,,-. 

m:tco negativo de resistividad .. es or.i.:racter1stico cl0 i;od.oe 
J..os dieléct:d.cosJ en con.trust.e con J.os c:ondttctQJ.'e~> 0lccri~:i:·2, 

nicoE~ n10tálicos¡; 01¡yo coe1~:i.cie11te tá:r.1uieo Clf.: ::.'"'eBJ~st:trida.(L 

es. po::-litivo, J.iJsto EH,~ d .. ebe s. i,rn\:: la t•giti:wit:ht t•~:em:J.cn tle 

J..os ~:~:tomos 1.D\Llide e1 !).;o\rixni~:~~nto dt::~ lo~·~ })E:~ruefioü f'.:jJ..·2·crLro11.:!s 

co:.:J.cl·lJCto:r~es~ 1Gf~ t~llftles He i11lt(~"'r0:n. más ft:~ci1rne::n.t~.-: .:;x1t~i'l' 

los &·ton1ot3 cunJJ~do f~Stt1.n nu~s f"J:·5:or3 ~y· .r!lenoi~ s.g:ttf.:td.o~3 .'.; 

Co:o. pooas e:rnepcim'.les ( 01 a:rnf:r·e y ;:;}. t1.í.G111Lmte ~ 

e:rxtre otras) 1.o.s ruat,:;J;:J.ns ;~ii:ilad.oras o cU.1.ü0otri<nw :!.nora;! 

nicas en estado sólidc so:n cristales o vidrios ión1.oos d.e 

estn1ctura amorfa eD. q_ue ,cod.os los ~hornos están ionizai.do.s 

pero rest:ringü3.oB ele moclo q_ne sólo UD.os pocos se pu1:1de:n l.11.Q. 

ver. Lrl$ iones :ponitivos rnas pec1ueflos ·~ de 11:\.clrÓgeJ.'io~ 

sodio, :potasio~ etc. " se n.ruevc:o. m:fo fae:í.lmente y son los 
que más contrib1.1:ym.i e, la concluctivirlad. cu.ando se hallan 
present¡;is. 

1e.s me:t;e·cit\s o::gr • .Tliotis .~ e:n cambio~ cont:tenen ·· 
:relativaxnen.ti:. menos iom;:::; ~ J?Ues los Pltomo~ ele sus molécula.e 
t~stán i.:iJl.idos 1101· file1·:.ms sin co1'riEn1te de conct1.:i.cción» e:t.i. ·~ 

que los elect:cones se c0111parten 0:11 "ª~" de ser e:o.t¡;irame:nte 
transferidos d .. e un átomo e. otro. Los pocos ionee existentes 
en los plásticos y los liq_uidos o:i~g&·ücos ( como el In01"t€H2n) 
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resultantes d.e le. d:.i.sociao:i.ón de algunos compuestos iÓn.icot 

son más moviles que en. un CJ~:i . .staJ. lÓnico D a c1.w~'3a d.e su es· 
t:ruotura má.s floja y a.e Ja debilidad relativa de las f'lter.Z< 

g_ue los mantienen eu ls. :matr:l.z qu.e los rodea. Los lonea az_ 
tentes f!?.':n los d.ieJ.fctr:i.cos org<:hi.:ieos ;:;oxi. a menudo ih<J?U:í:'r.:H~E\,; 

o prod:uctoo (le la oxid.aei'5x1 D_ otxo det<3)J:.•:io:i'.."o ile]4 d.iel¿ct:rif 
La eona.uct:i:' .idacl :l.O:niet\ de1 0.i.8h~ctr1eo vo.:r:í.o .•. po:r." 10 tr..:nt(. 

con..sidera.blc~me1rte,, fiegú.n. le, IYU2CGZ.;J. o pl'>OCeden.cio.. a .. e:L r'laten:.·"~' 

ria':l.. Cuando &ste la abso;:be~ el agua a.u.menta. gra:r.tdement~ }. 
cona.uet:l"vidad. iÓn:i.ca por· asociaclÓ11 con los compuestos ió:o.i 

cos 2 los (JU0.le1s so hacen mári conducto?cs. :Por lo tanto¡¡ J.a. 

p:ro:porciÓ:n dt:: agua en el d:.le.Léctr:i.eo ª e.feetads por ls. XrtJ/11\ll•' 
clc-td amhierite :- ~1.nflt.>y·(; fü'ttob.o f:ll'.1 lr~ ~)ond.uct :i.vid.eil :ión:i.oü. 
Ot:x:·o faetor t1·u~ i:e.:t1~·.\.,V~3 !ffiJ_ü}H) ~::11 la co11ti:uot j:\r~Ldüd :tr:5nic;) .. df.: 

estoE: mrtteri&.10s (JS 1~'1 oonstct.:n_·~~~ d.:t0l¿at:c:i.oau. 'TJJ..li:;, rns .. tr:5:t'}if~ .... 

ele f!flevacla cc111sta.:o:tt~ d.:Lt!il-~etritJfl. oo.ust:t~i:t\:fo e~ J.Gi. -frfn~ l:rn d~ .. ~ 

sohrente mús e.clecuad.o pllT.t.i loi> com.JYL1estos de :i..mpu:i:eza.r; 1ÓnJ. 
oas y un med~LO w1.'is fmro1·aole para la 1:1:1.sociaciÓJJ. d0 esos 

com:pv.estos. 

I.etB moléculü.S bipolare::s y~ 11.1encionafü?..':l:- cmutuc~.J:. 

también durante cortos pin·fodos ele timnJ;io, :po:r. r-ot~.ción .:::n. ~­

el sentid.o del carn:po el~ct:i.·ico ~ p~:co esei. conducción cesa cu,F, 
do han g:i.re.d.o en -ese sentid.o tanto eorao ~ru movlmiento té;,-:!11,l 
co casual lo :permite. Po:r lo t:a.n.to ~· Cffü,:;:i l!.ioJ.écule..:e cont:rib!!: 
yen a le. condu(:CiÓ:n de J.e. corr.tente! eol'.i.tirme. c1.w::-a.nt~¡ "!.u1 oo;r 

to perfoo.o sol1:\me:1:i-t;e 6.espm~s d.c lt1. apl:!..c.r1cü:;JJ. d.el '«o1:tt).j0,~ 

y a J.l'.'.I. a.~1 J.u. cor.riente Etlterna a las mtf...s altaJ.:J freci1t:1noias 

únicamente. El tiempo du.re.ntE1 el cual ocurre 10. co:ud.u.cciÓ:n 
bipolar va..·da naturalnu~n.t~ en razón ÜW(!ll'Sl>. de la v0loc:id.ad 

de rotación de la molécula.., o en. ritzón d.il'eota de la visco-
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sidad., de modo que cua:n.to más viscoso es el material~ más 
baja es la frecuencia a que la co:o.d.ucción bipolar emrd.eza 
a ser a~reoiable. 

r~a,s molécu..1aa orgM.ioa.s asim.~hri.cas como el eti 
J.eno ( Cl~ )2 o ~.~l 1101ict:l.11E-J.1.o t:lenen momentos eléctricos bi·~ 
polt1~\""'~:)f\ cv(!ra rnag,n:ttTJ.d v~r;;,:r'¡Ji~a :3eE~t.1.n 1~1 :.tn1iol0 ~te los 8.to111os .,,, 
1mld.,0s eu. 1.n :u101éct.t.1f.~., l_,G.~~ mol{~c;-u.JJ:~s ttSir1.1ét:c·ic.~1--s o ~D:L:pola:ces 

t:t~n.on .. 2uome·n .. to1J {~1~~ct;ri.coe b~.po1a.r~,~~s :J. ca.:J.Sa d.e· .1Ht d.i:f'erencN 

cif.i liG <.1.fin:i.étfari elQ}ctrón.ic::t .exrt:r-e los .itomos d:ts:.l.rnilax·es ~ 

Lota c~lemen.tos qu.e ·tienen w.i~ oortez<l:1 elr:>ctrdnica &:rter:i.or .,. 
cá.si completa~ 01.ta.u.do se comb:!.1w.n con. los que t:hmen u.na 
co:et:i.1za. ~xte:eior cll:ificiento~ t1 .. <'::t.l.d.t:::n e;. a.rr1;1nov.:c el.:;ct:cones 
del &tomo mt.'.s cl.;;¡fj.c:i.eute~ ·y 1rn Ü.tonw dJ3 lfa u1c.lécul~. rcsrul·· 

EJ. d.esc;&nHo d.e la cor1·ient¡z. IJ.UO se orJB~rv-a <'1x1. le.e 

1Jiu·vas d.~i t Ülllll)O fi,l Jll'O l)G.!.' los cl:Leléotr·i.cos con ·;m_ po-ce:rtc illl 

d.~ C .e. oomrt:i.tnye_ ·u:i1 ejemplo.,d.e 1<~ variae:i.Ón de. l&. eond.uc~ 

t~lvidad en r°'lJ.nGiÓI;t del _ti0111pt~, r:foe fm:i.ómeno }.:nl(.:de ser ca.us~ 

do po:r el mo·1r:Lm:i.l'mto lim:Ltaa.o d.o los iones en el ma:terial y» 

como q110cla ind.:Lcado;, }101~ la :c·oti:i,ei\)n de las molécu.la.s b.ipo·· 
lar;::s o. t:.nx 11'.ru.ito. I!H movimie:rrto fü~ los iones pued.(J ser l:l.~ 

mitado por la carga es:pacd.al estableeidei. a.entro del mater:i.a.l 
por la í'o:cmación <lo unfi. capa de iones positi"'!J·os cerca de la 
~rroad:u:ra neg~~.tiva y de iones :negat:i:vos e. :proximidad. de la W• 

armadu.ra positil?'(.1. Esa carga cspelcia1 c:re~1 un Cffiilpo eléctri 
co en el sentj.do op-u,:sto sJ. d.(ll ca.mpo in'oduciclo por el vol"' 
taje aplicado. Los efectos de ~se mecanismo quedan limitados 
por una barr0ra de efün:gí.e. e:u las ai.··Taa.duras que impide .la: ~ 
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descarga. de los iones que se ace:r.cim. a elle.s y que contra­
rresta lt.;, carge. a.el condensador, 

Otro meoa.uismo :por medio del cual se puede limi 
ta.r la migra.e ion ele lor:> iones es resultado a.e la b.eterogei•n 

:Ut'l:!.dad. del materia.1.., '~S cl1::cix·s de 1.a. f)X:lste:o.c:!.a el.e CP..J:'D.S r­

i.D.te:1:"11J.ed.i.f18 eirtre üif~;,:eent~•s s1:ü1stanc:.l.as ele dJ,st:i.1rtr~ co:uch:tg, 

·tividad.~ Un.o d.t":; los e,11:::mplos rnás patentes clel caso;, y qu.e .,, 

nos :lnte:cüGt;, rr.1.w pa.:ctiüu1arwentük e:::: el pa,p01 irqH'Cf_<;l1ado de 

e.celta~ LM3 :i.o:nes pasan fácilmente t\ través del liquido {;Ul 

los poros, :pero sólo lentamer..:te o de ningún modo a tI·o.vés -
de las .í':i.brtM3 d.Eü :pa,pe1~ en c"\.wa. superfi.cie ~3e hv.11.s.n res-~­

tr:!.ngicloB. 
Ese· ltu1ii-;t!llO ntov":i.mi"Jn.to d.e la ce.2~ga on tm d.i e" .... 

léct1~1co e~~. lo q-a..e r~~ clt;:r10111i.11€t \';, cJJsorc 5.Óu d:tt-1léct:c icaH /; a ""' 

oauea 0.fJ que la co:r·:i.·ü:x.,te qu0 d.:i.sm:Ln:i>..yl:ll mü.mtrus se ap1ict:i, 

el Volte,j i:i .:cea:pa3:~YC'8 eu.a:nd.o i:líó.' b.tW0 O<SS8X Ol volta.j e e tos 

:ton.es emigran y las molécula.s 'bipoJ .. a:res vuelve;1 a girar 
hacía su posición caeua.1 :pr·lmitiva.s solta.ui:lo al mj.swo tiem~ 
po 1~ cargs, true contenicí:o. por atracción. electrostática en. ~ 

las ai•maduras. Los m:lsmos efeatoB se prod.ucen al aplicar ~, 

el voltaje de corriente alterna en J.a proporción pe:rmitü1a 

poi· cada periÓd.o de mt1d:i.o ciclo. 

Se suele decir que la cond.ucció:n de C.A. ¡1(g) 

del aislrunie11to es la JH'opo:rc:i.Ón. en-;:;re la co:rri.~rLte de con­

ducción (corriente de fe.se eon e:i voltaje) y la corr tente -
total (incluso la de ci~rga o cn:pac H<.mc ia cuyo desplaza.miel! 

to de fe.se con el 'TOlt11.j0 es ele 90 g:r:ados) º Esa. proporción. 

constituye el 11 factor de :potencia" del d.ieJ.éctrico o sea ~ 

el coseno del ~ngulo de fase. 
g 

factor ele potencia = Cos e ,,. "f*gz + wí 0 z )172 :::: Sen Ó' 
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La ex:p~·esión 11 f'actor de disi:paoión11 significo. la 

relación entre la conductiYid.ad y ln f':l::·ecu.encia angular (fl)) 

y la capacitancia (e) • 
g 

factm~ de ciisi1nwión :.:: tan<~ "= é.J 
0 

en estas fo:r:1müas 9 .;;s ;~}. ángulo de fr~.s.:; 9 g es le. conélucti:vid.ad~ 

~.1 e.s 1s. f~c0c1_1c:nci;~. ;..rn.gi11.t\r:. e .r;;s lk1 ct~J1acitüJ1oia :y· & (;1 áugll·~~ 
lo de :pé:L'tUd.<.; ( com1Jlemento a, 90 gTé.:.dos lle}. &ngt1.lo ile :f.'2.s~i). 

Con 1.ma condJJ.cti·vida,d. y una oupaoitanc:is. constan·~ 

tes 0 el factor d.0 disi:pación y la easi totalidad (lel factor -

de potenc in cUsminuyen en :es.zó11 inver~:a ele la :fre\'::Uenc ii• .. 

Esto se o'bserva en los l{qu:Ldos nmy fl1ÍiC'.os - taJ..~:ei oomf.1 13-l 

Ine:rtei:m pare. oond.enst>.clo:ces ... en qu0,, [~a1·;i·o a altas f:roq,ue~ 

cia.s, la. conch1ctiYid.arl es lnás que tod.c. cls :f.nrlole :i.:5nic~: .. En 

los _pl&stic:os y los 1Ít111:ld.os sw.11ronente v:J.soosos,, en <:yt10 (~}. 

movimien.to y la. rotación liir,ola.r son m.Ús lerxtos; la co11d11cti.= 

vid.ad aumenta con la frecuencia a oausa de 1<:, a:urplitu.cl fü'.lOJ.'c·~ 

ciente tlGl mmri.m:i.ento 3 en q_ue lrt migración a.e los :Lo:ues o la 

rotac:ió:n. bipolar no alcanza sn lÍniite durante med.io ciclo. 

Este efecto vroduce el máximo de factor o.e poi;encia o el.e dJsi­

:pación con la variación de J.a i'recmmc:i.a o de la temperut·u1·a, 

ya. qv.e la viscosülad. d.i.smtn.uye con esta Ú.ltima. El má.'l:imo 

ocurre más o menos cuando la viscosidad. y e1. tiempo d.e med.io 

ciclo coinciden de tal modo que e.l mov-imiento puede alcanzar 

su amplitud má.\'::irn.a en fase con el voJ.taje • 

El fs.ctor d.e potencia a:umenta oon el volts.je en -

los dieléctricos porosos como el papel en g_ue i1uede prod.ucir­

se un efecto de corona dentro d.e los vacíos inter:n.0s, per(J 

éste se elimina al il'.ipregrwJ.' con un líquido y puede observar­

se 'tma reducción del factor de potencia a m_edida que aumenta 

el voltaje, ya q_ue la amplitud del movimiento iÓnico en el 

liquido alcanza la extremidad de los poros en mecUo ciClOI 
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.A medida. que sube el volta,je 9 la velocidad de l.os iones au­

menta y el tiempo requerido 1mra alcanzar la barrera. a.e los 

poros se acorta» de modo que los iones se vu~lve.u conducto­
res du.raute una fracción decreciente del ciclo. Esto ea una 
grán venta.ja,, ya que ooutr:i.btr.ye a mfill.ten~r u..n. 'tmjo f.e..ctor .... 

d.e pote.neta a los altos voltajes O.e :i'u.ncio:rw.mie:nt.o 1'1Iltp1<ee>,·~~· 

(los en aparatos tales como lor> ca:pr..ci·;;ores J::i..1crt•::1,~n. 

Aunq_ue un bajo factor de pote:µcis. ,,o una al~ct-i. 

resistencia sue1en consülerarse como la medid.a. de calidad del 

aislamiento, un factor de potenc:i.a mocle:racJ.o o tma. resisten·· 
oia medj_a resulto ... 11 satisfactorios en. muchos ee.sos. El :ír1J1C·~ 

tol' d.e JlOtencia d.e \.'LU d.ieleCtJ.'iCO J:l(I clel1e ~%1' 1:\lto "j" 110 (i0"' 

be alcanzar un valor pel:ig:r:oso que :proctusca. l.u-.:t oal011ttí.LÜt:iJü~· 

to excesiYo o que :Lnd.ique la cxistenc:i.H di) ::iJnp0:rfeecior,e1:i 

capaces d.e causar una fa1lrtº 

La cantidad de co.lor por centímetro cUbico d.e -

dieléctrico prod.uoid.a por la conduoti vidad ele C .A,, de ~st~ 

es f\mción del campo (.üéctrico, de la frecuencia y del fa.e~, 

tor de dj.sipa.ción. EJ. ca.lentamiento representa una. pér(lida 

de energía. que 8 a bajas frecuencias, es :pa.:rte insignifi.ca."l.te 

de la energ:f.a total clel aparuto, pero euando ese cr.üor es 'U 

excesivo~ puede f'undir o descomponer el dieléctrico y ca.usar 
una falla.. El calentamiento dieJ.éctrieo se hace excesivo 
cu.ando la ca.ida de tensión, generalmente meditla en Yolts por 
unidad de longitud., el factor de d:i.sipació:o. o la i'recmencia 
son demasiado altos, .l!ijem:plo de 0B!i süuación es el caso de 

un. capacitor de C.A.. en que¡ a causa de la fuerte caida. de 

tensión (300 a 4-00 volts por milésima de pulgada.) se :riece ... 
sita un bajo factor d.e potencia. Otro a.etal1e de los ca.paci .. 
tores que requ:i.ere 1m ba.jo factor de potencia. es su construo ... 
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ción., & causa de la cual el calentamiento se :produce en una 
sección espesa del tüsla.miento~ cuya conductividad térmica 
es ralativ-amente baja. Esto se trad.uce en. un cambio o gra­
diente excesivo de teruperatura entre el centro y lo. superf.:!:, 

cie"' lo ~p.le eYidentemente favorece 1a formación d.e }Juntos de 
calor. e:;ttremo. 

Cuando 1os :tones cond.ucto:ees o las moléoulo.s bi­
polares ya mencionados 1mede:u d.esplazarse con suficiente ve= 
lo ciclad .IJa.ra llegar al limite de su moYimiento en u.na .,. :;quefü~ 

fracción de cl.clo~ se prod.uce m1a eorrie11te q_ue alca::>.21"· su ~ 

velor mruümo. l.'t voJ.ta.ie nulo. Esto es descle lue,go ~ c"":r.·acteTÍS­

t:i.co de 1as CS]Jaeita11.eüLS y _propore:i.oual a l~!. coD.ste.~rt;(:) d.ie·"' 

léctr:i.c& .• Cua..""ldo los iones o 11:0molécu1t".s l):lpolares 11egan 

al extremo de su :movim:i.c:nrto, :::.:e d.icc g:u.e se hun pola~C'izn.do y 

se produce en e1 dieJ.t~ctrico 1ma oaídB. del volt.aje ele polari·· 

zación OJJuesta .a.1 voltaje aplicado. Los mfateriales q11e conti.§. 

nen grán cantidad de moléculas ()i:polares o d.e pa:ctes de mole­

cu.las capaces de g:L:rar a g:rm1 velocid.a.cl thmen 1uia elevad.a 

constan.te d.ieléctrica. J'.:J. a.1J.mento ele constante dieléctrica -

es más o menos :proporcional a la concentración ele moléculas 
bi:pole:res y a1 cuadra.ele de J.r.t magni tur.l de ca.a.a una ele éfitas. 

Las dos terceras partes de lC:s. eo.nstante dieléctrica de la 

célulosa (papel) con que se hs.ee la mayada de los capacita­

res se de'ba:n a b:Lpolures rotativas del grupo de Jos oxlüclri~· 

los (OH)~ mientras q_ué :Lt;ti.al proporción. de la constante die­

léctriéa del capacitor Ine1·teen se debe .o. sus moléculas ro~ 

ta.ti vas ( d.ifenil cJ.orado). 
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PerforaciQ.n dieJéctr~ª 
Una de las principales f'alle~u que puede 81.tf'rir 

un dieléctrico es la perforación por los voltajes normales 
o d.e :pruebt.i q:ue se l~·) e,plican •. Bsa fallero auele ser re.sulte.~ 
do de 'l.U:H:.. e.Ye.lancha de~ rdect:collf:s en ;J1l dtalcictrico y i:-1:0. al~ 

g_"tmf~s cu..t3~r.rs ~' ne \l(Jbt:. .:::;:.!~ vv..J.e:ntetmi~'irrt:o (~¿;:c~~~s 5 .. ~ro J)X""OdJxotdo por 

1111a a.ltü. (;f;:v .. J:~J.ct~l\l':td.tlJ} 1:iaJo lt~, :Luf1uet:.c:.i~a d.i:\ \'UJ. Oi:impo eléc~n~ra 

trice que desc:om_pone 01 Od:td)o:o.o conductor (en 01 üa.so d.e los 
dieléctricos o:rg&iicos como sox1 los i!.Ceites min.erf;'l.les) º 

Cada avalancha e~~ rosul~ce.d.o fü:: la e.oel ar ación de:1 

1:tu elect:i.~ó.n inicial po:t' e1 ec.m:po· eléctrico,, o1 ow~ü px.·od.noe§ 
al cb.oca:.t~ 0011 t~toruos o rnolécnfl.as.:~ ~1¿;;ctJ.:1 0r.t.ei:; 2jec·oJ1da:c·tos.vq11J'E,y 

dt~ la. r11is1nó" s.nl1 ... uerú~: p1"0d.~~1cG!t .ntJ20B oleetx,ones 1. 1:1eEJ ta CftJ.e ~·H:rtos 

sean s1i:eic:tentes ~pare~ -i;.rolttc1• eon.du.eto1:- ~;"I dic:léctri.r~o ':L:i._sln ..... 

dor. 
ü1 re.sistenc:ia d:teJ..eotrie:<::< a.e u11a subs'caneia hom_?.. 

g~.nea depende d~; 1a .resistencis. u o:poe.i.ción. n le. &.00le:x·13_cióu 

de los electrones que t\ su ve;.:\ d.e:pe11.d.e d.e la d.ens idad fü'.i di .. 

cha su·ostaucia., a causa él.e lo. mayor :posibilidad (le col is ion.es 

que rerluzca.:n la veJ.oc idad de los eJ.ect:r.ones J así ü<)mo de la 

capa.cid.ad de at:i.·1>.cción <le electrones d.e los átomos, moléculas 
o estructura. d.e la s-ubstancie. menciona.de.. 

J,a '.I.'abla IX: lilUCSt.ra J.a resístencia dieléctrica 

intrínseca obse:rvad.a en d.i.ferentes materia.les a la tempera-·4 

tura de 25°c. 
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RESISTF..NCI~ DIEI,ECTRICA INTRINSEC.A 

papel <le lb.lo :puro 

Pªl)t>J.. 
papel 

papel 
K:rn.í't; 1ruro 

celaf.an. 

____________ Volts ]20X Mil 

79 
200 

275 
320 
400 

1295 
Clorm·o de Sod.:l.o C:ristl:üino 3000 

El niil illauivale a. m11.i, :m~Uésí.m.r~ fü<; :r;.w.gs«di~. 
· 39. 37 mils s.:: l WI!\. 

J.,os ·valores j_ndictw.os en la table.. ro.:i.tari9r so::o. 

mu.cho más altos que los o'btimldos e:n. :prlwbe.1.s comercia.les o 
:prácticas por variaa :ro.zones : (1) la e:üstencia t.'l.0 det'ectmJb 

agujerosg IJat'ti.culas conductoro.s y €i:a:t;ro.ñas :::in el il.i1:1léctr5.co 

comercial; (2) la presencia rle una concemtru.<.~ión <le temüones 
Gll. las orillas de las n .. rma.clura..<;., en que ¡.m.ecle uür.!iarsre l!3J. •• 
falla. 6 por el hecho a.e que el campo eJ.Jct1·j.co es un:t.nho más ~.f\. 

tenso que lo normal; (3) t'il efecto da.iHno ~.n~usa.a.o :por l.r.;¡, deses¿ 
ga.. eléotric1:t clurante le.t:~ pruebas con corrient!b s,lte:t"'.11.t~.D ( 4) el 

calentamiento d:i.elect:r.tco q_ue hace subir la tmll:peratura y re­

do.ce la resistencia. t:1 la :p0rf'oración 2:.1 ami1entar J.1;t ::.giteción. 
electrÓnioa,. 

La relación entre la fu.orza de los ci1:m1pos eléo-­
tricos en J.os dif'erentes n1ateriales aisladores va1•ía en razón 
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inve:cst\ el.e la. relación. e:o.tre mus consta:utes dieléctricas. Eai­

to :i.mpone 1ma tmisióv. eléctrict~ má!;';l ~'l.J.ta 1;1J. c-leme:n:to de CO:tl§. 

tan.te clieléotl'ica n1&.s 1mji:i del dieléctrico compuesto~ cuya .... 

resistencili'. d:taléct:eica be..je, será cmw.H·l de q_ue se perfore ~ ·· 
menor volt:!l.jG. B!ito t:n.¡eJ.o de por s:l.. :re<lu.cir hi :t.'!'lSi.2tenc:í.a ·~­

llit:~léct:ei<.Ht ·-total c1e1 r~le1ne;rJ.to eom;;n10~5to l~ 1n.1e:~1. ül1H11i:.lo ocn.1l'J.."'E'~ 
l11.l~lio ~pex·J~or~D.o.tlf.11 IJ?~,Tt'}:f,;;;.1 CI:tt ·f.XO. }Yi),..Dt.o ~ lt·:. tex1~~:!.6:~·1 :a.trn_;_t:J.ri.:t:l. E;:n. €:l 

Pod:r:fo.mo!3 d.ec::l:t' tmi!!1Jii5n. (lUe loa e1emantoa de co:u..i2 

tan.te die1éctrictt mtJÍt'.l bn.j¡;¡,~ d.en.t:ro <te u.u campo elect:co~t&ttco 
constante, 0~">tfu1 sometldos ¿:¡, 1.m ei;;f'nerzo d1.:i perforación. ma.yor 

J?O:i.' J.o t~mto ~ í'..m toa.o clieléctrJ.eo oom1meBt.o., como el J.H:tpel d.f.:) 

lJ.o.o fu1:¡:•rl3gu.aclo con i::ceite m:Lr;.e:ral 1 11.1l d.ism:i.:mü:i~ ll>. <ion1fr.e .. 1.1üi 

dielét:rta:"ice~ g1o'ba1 ccxci 1"'0r.3peoto -t~. J . .r~t ó.eJ.. acf-::i t0 ..... q1\1D F3Ut~1t.!; 

ser g1J.tt1,,..,~J eJ_ pt.,;:.pe1 clel){~r~·~- :r.~~:t:s.~:í.~{t:lr m~\yc.res ten;:;:.to11;;;a eléc:-~¡;1.,<:i 

Ce\t3 que l¡:~~s {jJXlJ li:l eoz~raz1)0.n..ciei1 x1ontJ,:!1r;~lm.r~n.te ~. EBto ~;e J?O·t . .l:r~Ji .. ., 

r!oluciOl.li'1X' tW..merrtau{lo eJ. l'.l.Tu'1.1Gl'O de Ci:\!;"H\S df¡ papel. 

Pod.emos establecer una relaci<)n l:lgando en:tl'e :;;{ 
las c::-1racter:fsticti.s de 103 d.ieléctricoo (e:;;pesor lld!' o volú ... 
man del düüéot:-rico~ con,staute dieléctriolhl. rik 11 y· r¡;:1sistenci1-:i. 

dieléctrica o er~fue:rzo d.e rupt·urli'. ~!!J. Y/m:U.) 

( 
Y J r.u:U \2 cm~. 

\ -'?i2¡ lv.f'.C.} ,, .. ··-~J-

:Oe esto. relación i!:le concluye queJ cont:i.-a me11or 13<:10. la cons-­

ta.nte dieléctr:lcn.;. mayor ceberé. ae:r el <~r~:peso:t' del material 
:para xi®sistil' al e~f.\terzo lle ruptur.a., Esto nM.t he.ce compren·· 
der porqué eE3 necel:.'a.:cicl e'l.ritt'.r lo más posi'ble lo. heterogenej. 

dad del m.ateri<.J.. :p:rincipalmente le. 'i.nclt1s io.:u de burhuj e.a de 

a.ira que disminuyen 1~.\ constan.te cheléctrice. global y po;r lo 
tan.to disminuyen. también la resistencia a la nwtura. 

Es necesario también evitar la f,;.pa.rioió11 de hum 

.medad en. el l:Íquido dieléctriCo puesto que éste. aumenta la 
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oouductivi<la.ti iÓn.üm a.1 detsoomponer el material y~ aom.o he ... 
mos visto., la .formación dtl io:ne!lll Cf> 1u:rn:i:Vt'1 ya que ti,and.en e. 
formar barreras u.e pote:n.ciál.. que tinulan el eféoto de carga 
de un oond.en,\'flad.or., 

E.v. co:unlus:J.~:h1.,, 01,·tm1(b:>e1110.s1 ·m:i. d.1eléct1·i·~Gl d.ei 1.n­

n1e~jc,rables (;1,J.~.l:td .. t~d.e~·> ~1.J.. cot:u1):!,JlJ:3.:t" e1 j?t\p81 ;1.e ~L:1 ... ~DtJ ~} ~~l J)t'.:,e,.'*'"' 

1?eJ. Kt~Esf-C ct.rn. alglW.. fao::..;itG o:rgánic~ª' o f:) :tu.t ét :lt;c~ ~ .rnl r1~1;;;~1 

tend.ra í\mciol.\et:. d0 ll:lepe.xador mG'cánico ont.r(;1 lw.i ~l'íilfadlX!<."n,,~ ~ 

metálicas; d.eje..rá oircular eJ. a.~eite,. J.'e5tr:Ln.gil•á la (;i:r:culf.!. 

oión de ion.es;,, o fü~a que teno..rá gran rigide!íl- t'i.:lelectr:i.ca y -
ad.emá.s unti. buena ocm.ste.nte d.ielóctrica (:pue;~to que 1t;. ctüulQ. 

aa co:o.t ienG grá:n. ca.n.t :\.dad ele d:l:polor,;i moleou.lare¡;:;;). 

In aceite o:r,g&.iüco ('FegB"tt>.l o m:Lnera1.) te:¡.i.11:!·& 

UU!.1 'buen~J co1J.Btu:r·~:te r1J.e1éotr:lot~ ~(l.G E ~?,. ~1 geJ1c~:~·a1.t~o1rt;~ .. n XLC! 

deberá cm1tener :.tm;¡n.:i:ro2H12'1 o :pr·oo.uotor,1 <le ü:;, o:r~;l..ll.D.!\íiÓzt :'1J. }~ 
meda.el ( q.ue t:i.Tu11onte la <.w:o.clueti vi.de.et :l<.'hücrn.); Jlú d.(1bw.;;¡:·i:). >Je:r "" 

muy vi~co20 para :permiti:.i:· V..D.l!l. buen~\ oo:n.d:ncc:i.ó:u bipolar; a.ab~ 

rá tener un factor de pote:r.i.ci~ r1~duo:tdo (lo q.ue ste ·\';rl'l.duce ~ 

:por v.u.a cor:d011tr~ d.e conducción. iÓn:l.ce. paq1i.Hña) y tl :üiipN;g­

nar al papel heu·éÍ. cli®minu:tr e1 facto.t• d.~ potaucie. ( Co¡g 8 ) 
de este Úl t :im(J ~ d.israitl.uyendo eu con.seoue:n.oj.a el fa,ctor d.e 
disi:po.ción ( tt.Ul Íi ) y por lo tf.llti.;O la '¡C::mtid.a\l cte Calor~7 ( q ) 

producida por la conductividarl iÓnica en el d.ü=.ll~ct:r.:·i1~iO y 

que est&. dada por le. ecu&eiÓn ~ 

q "" ~ A é ~ 'tru.l. ~ x f. Til::¡r .. 10 ~l2 ( wa:tti~/ 01.u>) 

en la cual ~ 

E., es el oarnpo en Yolt~i/crm 
fs la f::l.'.'ecuenci1;i. 

E w, la constante cUeléctrica :rel.s.tj_v·a 

tan.. ~ ~ el fa.cto:r. d.e disl:paoió:u 

En definitiva~ el aceite e$ un excelente medi~ 
:refrigera.nte11 :principe.1.mente i~·i es bastimte fluido.!' puesto 
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que tri!i.llspo.rt11 a1· caJ.or del centro del d:i.eléotrioo he.oia la 

supe:rficle :i.nterrrn. del t;roique. 

L21. me.yorío. de los eoeitetll a:Lu.tétif1oa (compuestos 

aromáticos de hid.:rooa:rbu.ros clol'U.:rado¡;¡) tienen una constante 
dieltfotr:i.co. que ira.rfo. entre 5 y 5 ;¡ no tie2un1. r.;,fjnidad cort = 

el e,gua y .vor lo trrnto ;.:ion :Cnox5,<.h;o,bliB:u; w:i pG:t'm:l;ten. la fer·,·~· 

mfaci.Ón dJ?. 1a J.liJmafü1 (;001•;;,, ~¡:i <l1JO eg u.11 Z50lliJ.Yí::<.t:'mtn éVa· h:i.~h·ó,~ 

gai'.!.o e h:i.d.l·ooarhu.ros d.G bajo peso rnolemliar; :prod·uc:to O.e 1á. 

iorrü;aoión de burbu.j~ gaseos~ originadafil por los altos vo,! 

tajes de prueba; en. de:fin:i.tiva.., el:ltM Meites :rw raon inflam.fü: 
bles. Por todas estao :i:·azo:ne1;i loi?l a.ceite:o $iti.téticof:l e..po1'ta.":l. 

ventaj s.s oon,siderables con :respecto a lois $.Ceites m:Luero.J.es •.. 

Vei:rn10s algl'i.U.~j,$ d.e h.\8 00.,"('~\{,r!:ed'.mtinaB rrrj..n.Oi})&.•00•' 

lef;~ de \U.1 EtCeii:;e ~UiY.:.G.rHl pSJ:}tl i.::t:3a7.'..t{ifO:rm.ad~o!~f,~JS (PeJ1t;'f..;X~!)·l) $"~ d~z; 

UJ:l aceite sintetico ( Inerto~m. ~ plimtaoJ.01·o~d:l.:t\nülo), 

--~---·-·--·-·-·-----·------------~-r~· .. ei ;fl~rt.e"'Sli-. ~· 
Densidad.¡) 25ª (! O.BB~- 1 .. 1.54--
Punto de oongelación ~40° e 1 .,,32¡} e 
Viscosiclad-Seg~ Snybolt lOO<lF 1 60 1 54 
Punto de fl<'Jlleó (.l!'le.sh) . l)OºC ] :ninguno 
Ponto de ignicüfo (.Pire) 150°C ninguno 

Factor de dis:tpa.ció:n, 25ºC O ,0004 0.0005 

Ri.gidez dieléctrica 1 25 KV 45 KV 

Constante diélectr:lcn1,25"C l 2 .. 2 4o95 
Factor de pércU.d.a J 0.00088 0 .. 002475 
----------··-·----·-·--- ----·-------·-·-'-----

'.l'e:r:uti.uaremos estf; 'n:ceve estudio sobre d:teléct:r·icoi: 

explicando el proceso a seguir para med.i:r su13 p&ediduo in"'"' 

·terna.a. 

!Aedición q.e las né:rdidas iüeJ.égtricas c<?._n el pue~te da 
Soher!!lg. 

EJ. puente de 3!.lhei·mg es 'lm puente de i.m:pedan-­
oia.s capa.citiVM 9 semejante al puente de VJhentstone :para 
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oorx-ien:t:a direotap sólo que o:pe:r.a oo:u un :potenoial alterno d~ 
freouenoia { f) inf'erio:r a loBJ 2000 cpt!'J. 

Este puente deberá :to1'1Uar.se 001.l :i.·esistencias y· 

cond.1:.uinadorea :patrón fijos y vro·ie.bles y con un galvanómetro 
de preciaión.1 !Hil@fo oe muestre. en el dis.grmna Cl.i:i la Ii':!.g.15 ~ 

e 
,Ji\. ,,,,, -

:v;J/"' 1 ., ,·· !~;1 
/. ~..:\" ••.l,,/ 

·~~· 
l---·---·-1 ___ __(.~}_J 

\. ........ 

w = 2rrf 

B.rJ y Rd. Don resistenci~a :pat:ró:o.Q w¡;¡,a i"'ija. y otra var:1.~1lle 
Cd y Cí~ t~o:n. üup~!ietitltl'J.Oj.o~;) patrón,; ur.it~ f:J..,11:1. y ot:t'f.'t v¡i,:dt'J.'ble 

Cx es la oa:pacitancfo iltoógn.ita,, 

Si aji.ietrunow Il.0 0 Rd.,.Cd y- Cs d.<:J tal maner.a que no e:¡¡;;ista difQ 

l'el.l.Cie da J.>Otenolal entre loH 1mnt0¡,1 (e) y (d.) 0ntonce~ :po~ 

dremos <'.it;iox•ibir J.r..,'5 eou•i.o:Loner~ ge:ueralo$ de ~1cru:l.l:l.b:r:to 

Ic Zo ::.~ Ir1 Zd. y 

Dividiendei la Última. en:tre la prim;era obtendremos 

Z:r.: Zii = Zc Zr-l 
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Ah.ora si reemplazam.o:a lM impedancias por sua parátnetros 

( Rx +-;;J.~) ("""'T'. l ··~-):::: Ro.( . L .\ 
. J úJ c... ; .....:~ + j u> Cd ! j w Ca } 

.Ra. 
des1>ejand.o el f'actor que contiene les :tnoógnitas y des&--~ 

:rr.o1lando el segi:m.d.o miemb:!."o t 

igualaníl.O los termiJ'.J.Ot:.i reales 0 imaginar1or> de 1oB comple­

jos obtenemos.; t 

Co11 lo cn:u~~1 pod~::n!O~t obt0~u(¡.r, cc.1'!.. tod~a. 1JY.:·~e~.siÜ!1Ji el "'i'falt:):r· 

ele la ü>s.pr~c:ltt::r.11.cti"l on pr1:!.f)b!i,, (C::~)n t\dcmá~3 d.J~ 5t\ x~93J~.t~:ncia 
.. l interne. E:r~ y i.n:i. 1:eiaotm10ia .::rn:pacitJvt:. ui :::o ··~r.~u:i::-

_.,.,\1 

_.,/)'--j ¿· ~ ~Cx 

.. ~~;·-=~J~-~·;;-...V 
Rx 

El á:n.gulo de pérdida d:leJ.,éct:rica 11 a " es .. segÚn. esti¡nüamos. 
an:teriormente., d i\:ngi..üo ou_vt:i. tangente es _.fi?;: · :oe (JI.) C:;1t Rx l:c 

i.;;< ro.·c, tan. c.,JCd Rd 

El factor de potenclti. d.el d.ieléctrioo l1Co0 G tl 1..'lerá 

íJos e 
y :para é.nstuos :muy pequeños 

Sen. & a\ tan. 6 
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El factor d.\1 llÓrdida de im. <.Ueléotrico es tambi&n 'UlW de lol\'ó 

elementoiai que determ.inan la. calidad. de l.Ul n:.ateria.J... Este f~ 
tor de pérdida ~Kp~ ee igual al produoto del factor de pote!!.: 
cia por la constante dieléotrioa i 

Factor de pérdida d.ieléotrj.ce•. :o:: 1\p ""º 1\ Cot:11 (íl 

Contr'-' lt1erto1~ SBl't el ~tH.etoJ.il d/) pérd .. :i.tlr:i ~x~ejo:r.." EH~i:Y.:é 

(~J. d:i.i;:;1rkrt;r:Loo 1d: :iJ.:l..:<H.'tl'.ü•; a p'l..'.\.88 r!lig;:td.fiO!:'l. G_Uli' TA.O 0.1311!."U."X'üllm~e~. 

uu. oo.1.or a¡:ces :tvo du:t"f.}.u:te JMt\. OIJOi:.,,aoiÓ:t::t..,, ( (~.n ~.rt7~"¿,u3 IH;)labra@ 

significa que co:nt:l.l})n.e muchas rnoléoulc.G l)i:pol<:ixee1 y pocos 

iones). 

Se hfa t:ist11d.le,tlo le. pof.:d.1JU:i.dacl d.0 ut:i.1:1.:m:r 01 

a.cett;o a.e· 1°:~c:U.10 <lo}. lJa:tf:'i GOí'iO 5.li:iJ/I'('lgllaTI.'ci:: pa.1:'1.'J. •:11. peJ><:ü. d.s 

l:ino com.ercie.1 :;,~n· lu l'ah:ricm.o:.to.n. ·etc 011paoj:tor.·es :l.:ua:w::;triu.le:3. 

Sin t~rn.ba.i·go., ·uxw. expe::;.•:l¡¡¡ev.tt-'.O:ii.fo. oor1.1pleto. rJri h..t:':J. sülo llevad.el. 

a cabo. tod.avia.!> p1·:tncipalrl.v3.n'\;e 1·efinando el ttceite · pa..'t"a f'ines 
al<fotr:Í.oos~ o efectuando l~. itü:pregn.acdÓn. de capacitorres en .-. 
o&IW.ras de alto ·va.oí.o e~leu.'i:;adas a ur.i.a tempe:re.tu.r.·r1 .. detemi.t".W.­

cia para evitar la humedad y la. formac:l:Óxi. ele bu'.1:'1:mjei.s de ail•e • 
. En las em1dioiones o.ctua.les~ el ace:l:te de r:i.oino 

puro que se eneuentra e:v. eJ_ ruei·cado .. tien.e a.lg¡w..iw oe;r.a.otarÍ§!. 

tices :f'fa::l.ce;s que lo hcice1.1. bastein:t1.::i ét:pto par·ei. Uf>f1x·lo i:iomo i.m.­
pregn.ante ~ 

Densidad, 25"C 

Plmto de conge1&e1.ÓX!. 

Viscoeidad~Segº Saybo1·¡; 1001.1:-p 

Punto a.e :flameo (.l!'lu.ah) 
l!'actor de disipacd.Ó:o. 25(-'C 

Rigidez dieléctrica 
Corurtante dj.eléctrj.ca.J 25;)c 
Factor de pérdida 

0.,,96 
··10°C 
2~0 

260°0 
0 .. 0018 

18. 7 10! 

Jo25 a. 4,.7 
0.,00846 



Como vemos en la. tabla anteri0r,. el aceite de 
ricino tiene una. co:ristan'ce dieléatrica. bastante e.l ta, com.., 
paxada con la. del aceite de tra.usf'onnado:r (Pemex) men.cion.s.\ 
do anteriormente~ El papel de lino comercial impregna.do con 
a.~eite d.e ricin.o sañale, u~a constante d.j_eJ.éetri.ca fü:i 2 Q 73 
y con acf~i.te dJ.; t:rnnsfhormador l!l;9~5 u 

J:Jstas oif:1:·¿us nofl i.11dieajl t}'L1.e el n~ce:L te éle x·ic:t~ 

uo :is11_preg,ne. me:uos c1 pa11e1 que 01 dol transformad.or. Comp!!; 

remos l<>..s constante de1 aceite solo y de la combi:uaoión 
con ps.pe1 

Poroie:o.to de impregnac:lón n presión y tempe:re.tura. no:r.mal!~S: 

-para el aceite de t:r.au.s:fo:nnado1· J...,2-:S 100 H7"7% .. ;:¡-~· ·-
•- o.t.~ 

aupaJ.'1t'.t el él.C{·)ÍtG d.e ~f· i e :Ln.o ... _.2 e.Z.-1 100 a.·;:. -t't-' 

Jo25 
... f9 

Si.n ::embargo con un. aceite de J.'icd.J10 m~í::i J;mro e 
im:pregnaclo al vacfo.:1 posiblemente podríamos obtener v.ua 
impregnación más eficiente pués a la presión y temperatura 

normales el aceite de ricino es mucho más viscoso que el -
de transformador. También se pod.l:'Ía clismi!.mir~ en estas co~ 
diciones 0 el factor de pérdida que es más alto en el aceite 
d.e ricino (0.008'46 contra 0.00088 para el de transformai.J.or). 

El aceite de riclno se caracterfaa. por el hecho. 

de no ser miscible con otros aceites que :pudieran mejorar ·• 
sus cualidades (sólo se disuelve en alcool absoluto y éter­
de petróleo¡ substanci&~ peligrosas al punto de vista eléc~ 
trico). Sin embargo~ some'tienclo aceite de :ricino durante 

unas doce horas a i.ma. tera:peratura de 260'' a ,300°C y a 4 a 6 

atmósferas de presion9 se vuelve miscibJ.e con. los a.cei tes ... 
y compuestos minerales. Esto nos permitiría quizás mezclar­
lo con inhibidores aromáticos que a:umentar:l'.an su pu.nto de ~ 

inflamación y evitarían la formación de oclusiones gaseosas 
as! como con otros compuestos de aceites minerales que e.u-­

mentarían su rigidez dieléctrica. 
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A le illtemperiea el aceite de rióino tiene la 
desventaja de su tendencia. a la formación de acidos grru:ios 3 

en consecuencia los 'tanques de ce.:pa.citores con este a~eite 
tendrán que ser perfectamente herméticos~ 

Sü1 embargó t5,ene la. ventaja •ie no ser en abso°' 

luto higroscópico ·· al re-vés d.tl'l aoeHe a.e trrmsfo:rmado:r que 

s:L lo ea ~ y :pcr· 1o tanto 110 3e descompone eon la humedad 

( i:J.W.'l cla. lugar <?; :Le, forma e iÓn d.e iones ) • 

A x·e8e::cva. ele~ ex_perimenta:r con algi.Ín. otro tipo de 
aceite impregrw.nte o de im.portar aceites sintéticos a.e los -
l!~sta.dos Unidos J los diseños de capacito1·es q_1.:te proponemos a 

continuación en este E':studio se ha:rán sobre la liase d.e uti·"~' 
1ü:;e.r aceite d.e 1::i.c:i.no ind.11Stria1 d.el paf.s como :t.m1n·eg.11ante. 

Según. la <lefin:Lc:ión <ie capacidad d.ada al oomien~ 

zo de este capítulo se a.edujo la relación siguiente 

( 
n ) - Li ooulombs ) 

C 1a.rads - V ( volts j 

o bien 

a = 

Si Q está en Stat .. coulombs y V en Stat~volts 3 C estará dado 

en Stat-f1.uads. La relac: j_Ón entl'e los el.os tipos de unidades 
,. 

sera 

e farads C stat~·farads X 9 :X lOfj 

Veamos a.ho:.:a. como podemos ded:ucir la ecuac1Ón 

de la ca:_pacida,d de un condensador plano en función de sus 

características t'Ísicas. 
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En todo 0011denm.i.dor se :p:rod1ice un flujo electll'o­
stático lV = 4 rr Q siendo 4-rf el facto1- d.el sistema. C.,G.,S' ... 
racionalizado y ttq 1~ la cantidad de electricidad. admi~ida en 

Sta.t-oou.lorubs. 
Si ".-1 n as Jo. su1)(:irfiüü:i a.al d.ieléct:rico I' lfl" d.en-~ 

siclad del cr:.~m:po r¡"sult&:r·á igrn:i.l é~ t 

será 

dÓn.de nK1i es ls, 71 Ca1rnc1dad inducttva espeoÍfieaY o ricon.stan·~ 

te dieléctrica» • 
Siend.o iguales la. :mtem>iclad de oampo (F) ;}" <::tl ,. 

gradiente e.te potencial$ J..;a, d:U'r:n.·e:o.cie. t.10 potenc:i.ul ei'J:tre a:s~·" 

ma.dv..ras ( 1.r) se:r.~é. i.~~t1al a la. :lrrtienB id.ad. :~)o:r: f.:}. e·s~pef~ox~ d.e:J. .. 

dielect:rieo ( T) ~ 
V '"' E S: ~-~ ~-:'.i· ¡~K.~1 T ·• zt ~¿~¡;.~·q·oJ .. tf?J 

.De dÓnd.e la cape..ci ta:ucia estro.-á da.él.a por 

e Q_ .4."!!Q. AK "·°':P_·r.--1•"..,.· .,..,_, "" v- '"' 1r··rr-i:r•.r "" 7f1f'T "'''"'~-~"'·""'""""' 

y en microfarad.~ obtendremos : 
- Jl[ l 1 

e - 4- 'tr ill Ti)]55 ""' J&rr-

~-~~0~85 z-10"'5 

dónde A astá en cru2 y T en om. 

En los cond.ens adores tle rollo~ hé.;,brr'.i q_ue a.g;regt:~ 

un factor ?. pu.esto que cada armt1,d.urt.\ trabaja po.r ambas ca--~ 

ras a la vez. 
En los condensadores ¡1equeños,. para circuitos 

electrón.icos 1 la. capaciclad. se inuJ..tiplica por un factor V.11 "PQ. 

co menor de dos porque s;pa.rece 1..m f.snóme.no de :i.nd:uoeión deb1 

do a. que las terminales CM:i. siempre se sacan .;por Ul1 extremo 

de las a.madures metilica.s. 
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En los condensad.oras ::b:i.f.b:mtriales se evita este 

defecto sacando la con,e:x:ió.n e. le. mitarl 1le la longi tu.el de las 

8.l."mafü.u·e.s J!Or medio de una tirilla d.el mismo material.., con "" 

lo c-uaJ. se 1o,g,ra qu.a 1.e. corriente de -0arge. se divida y- dis-~ 

t:rHru .. va en dos sent.:l.ílos opuestos,, .ne-u·trál.ü~ttnilose así eJ. efec 

Segt?,n esto, la capacitamüs. a.e -;.:.r;.. ccr.ci.ensn.do::r de 

rollo este.rú O.ada. :po1· :: 

'.e - espesor d.el dielectrico ·en cm. 
K :::: con.sta.:ute dü;:léctriea cle.l _papeJ. imp:regnado. 

o 

se clasH'icau en la práct.:i.ca poT sus FJJ.A. reacti·\ros., así co­

mo po1• la tensión normal o.e tx-a.1:¡a.jo y le. i':.:-ecu.enc5.a en ci--~ 

clos 11<)!' seguw.10 1 d.e cticha ter~Bion. Sin elf':bargo la ca1;11qirlad. 

de U!i. co:nde.n.sudo:r. se mide e11 :farads o m.:i.crofnrads q_lH.~ son 

los 9.tte dete:cmina.n d.i.:rectaG.ente ::Tus progíedad.e::: f':{s i cas. 
Veamos a contimrn.ció:n las reJ.acíones que ligan -

los KVAfl eo:n la mi.:pa.cidacl en microfa:rad.s.;. 
Sieudo la corriente rlt: 0c.J.'gei 

,, 
1c = 2 rr :r CE ~r lO~o amperes 

multiplicando ambos miembros por la tensión E obtenemos en el 

primer miembro volt~·amperes reaetivos y dividientlo por 1000 : 

RVAR :::: 2 'ff f CFf X 10"'9 
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Por medio <l.e esta ecuación podemos obtener los micro ... fa.rads 
po1' KVAR pro·q. determ:b1áda tensión en. volts y fremlencia en 
cps~ 

' 1000 e ~ ';t"fr_'lY_ 

En part.icuJ.oo:• podemos esto.b.1eoer la tnbla J.r.. 

de la anterior. 
Los rollos que constituyen eJ. 0(.W<S.c:í.tor deberá:~¡¡ -

conectarse en. pare.lelo pa:ra que :La sumn de c:apacidacles de ~ 

ca.da uno de ellos n.os dé 1a ca:pe.ciduo. total;. puesto quo : 
e ,-,. .J. l'l .J L C'" t ::; "J. > "2 I" "• • 0 

• T ~ •• 

Estudiamos ahors, más en partj.cultl.:!.' la constit'l:i.~u, 
ción de los capacitores monofásirn:ls. 

Supongamos los rollos :perfect~1e11t0 comprimidos ~ 
y acomodados segÚn la figura 16. 

Farro inf,_,.; or 
"1'rf'HbocrJn 

l.S6B .,,..,. ( ?/tr.''} { 
1. otG b1,..,.(o.o;;.'') 
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La ASA y la NEMA recomi.end:an como medidas prác­

t ioa.s :para tanqu.et.'l de oa.:pe.citores :nonoi'ásicos 
4 a 5 pg. de a.noho 

15 :pg. de largo 

12 a. 14 pg. de aJ.to y 

8 a 9¡~pg. ele ancho 1;or ~1.rmadttre. 

tl 3/4 í:; 10 .l/4 ele o.ücho pvr b.o,ji:; fü~ :p¡;,.pe}. K:Nu'.'L 

T'omu.ndo como base el a.ndm estanclard d.;ü tanque; 

de l;.?'7 mm ( 5 :pg.) y la suj:.ie:rf:i.c:i.e de asj.ento üe cada rol.lo 

(s1 ) igual. en. loa cloa tipos de capa.citares propuestos., pare. 
evitar problemas posteriores de eonstrucción,, establecí que 

se neo-esita:ríe:.u 12 rollos :oara. el caJlacitQr a.e 2,5 .KY~. y 10 
1·ollos :rara el capaoitor d.e 5 E.VA. 

Po:r otra parte ~pod~~ruo~~ eEü~ableee:-c 1.aa :eel~~.c:lor1es 

:px-op1v~t:J e .. c:ad.I:l rollo t;:J'.l. f\1,J1ütÓn. d.e :ta.s ea1·a0ter{;::.t:l.t:H3J3 gür;m, 

ruétrioas de J..0::1 me..te:r:i.al.e;:.~ nt:i.l:!.zad.os b.ammd.onoB <:·m. 1a r:f.r::,;.:. 
:re 17. 

(o) 

Fig.17 
s1, ·- Superficie de asiento del :rollo. 
B = Longitud máxima de la base del rollo. 

E ·- An.cho del rollo comprimido y forrado. 

R = Espesor del rollo. 

'(b) 
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t = Espesor de ce.da cepa ( al'llll1inio y :papel) 
2a = perímetro :lnterio:r del ro1lo. 
N =·Número de capas o vueltas por rollo, 
L = Longitud total de ·una. 1lJ:·nw.du:ra.. 

(2 B)H + :L r.~ O 

y las l'a:!.ces 

Por medio de la ecuació11 a.nterfor :podemos encontrar el mí.m~ 
ro de vuelta..s de cada rollo 011 i'unciór.i. d.el espeso:t' de cada 
capa (t)l" de la .lon.g:J:tud total d.e la hoja de eJ.uini:uio {l.) •U 

y de lu longitud máxima dt1 J..a. basa del rolJ.o {11). 

Con el f'i:n de €rrrita1· el :mayor m1raero d6 varia~·· 

cionea en la construcción,, pro:pon,go de ao.temailo utiHza.t' un 

lllismo tanque •• as:f. como el mismo t:U1cho P,a:r.a le/a hoj-?.s de alll, 

minio y las de papel K:i:afti; en los dos ti1)0S de ce.pacitoi·es 
propuestos. Estas dirae:nsiones serán ~ 

Ancho del tanque ••.•••.•....•. , , • . . . . • . . • 12'7 mm ( 5 pg.) 

iU:t;ti:ra del tanqu~ (según caloulos posw 
· teriore$) .••• )2}o85 mm (12 3/4 pg~) 

Longitud del tanque (según calculos 
posteriores) •••••• 457 mm ( 18 pg.) 
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.Ancho del a.luminlo •••••.••••••• 240 nmt (915132 pgº) 

Ancho del papel dieléot.rico •••• 260 mru (1015 ¡64. pg.) 

!laterial§~ : 
El tanque se hará. oon lamina de acero del# 16, 

fácil de tr1J:baja.r y i:myo esp<~sor es de 1. 588 mm ( 1/ 16 pg.). 

El conjunto de :co1los. 8(:.1 envoh"c1:::·á en un ~püq1..1ete :formaüo ~ 

po:;;· 4 capctS ¡fo O<U'tm:t 1'P:r:~~ssboa:cc1 {"' :1.e 10 l.\d.l és :l..rnni:i ele pul·· 

gad.e. do espeso:;~" p<l:ra. rirote~g;i..=:r mecEÍ.n.icm y eleot:d.ce.t.H::nte t'i 

los :collof) ~ EJ. :xspesor totel del :forro será <le 1.016 l!li.ll 

(0.0J~. '.l?g.) 

Por lo que r»:;:specta al papal 11Kra:f•t ¡¡"' de exce·~ 
lentes oual:l.dader:i d:.'~eleotricas., la. fábrica. a.e Papel d.e Sat1.0 • 

Rafael Atl.:l.J1:00 (Pue1)ls.) h::. nJ.10gurad.o poder f'ab:r.ioarlo con.~ 

U.U es:pe:sor él.e O c0J2? mr:1 ( 0 º 000~'.í pg.,),, pe:ro no ga:i.·t::.nt :i.ir.~~ lu 

car<.mcüi. 0,b1;;01'.11ta. ¡le imuuJ:em~1 (narticula;..; mErl;tXJ..ioas ·nrinci 
A a ~ -

palmente). Por ~3ste. !'MÓY!. se l:i.saré1;.d_e .3 11 4 capM de pa:pcü 

para dirnninui:r ln. :probab:l.liClao. de que los puntos da faJ.la •• 

o las porosidades coinci11a:u. 

La 1Í'1nin.t'I. de 1üuminio más ap:ropiad.íJ<, pl{)_•a ca1iao.!, 

to:res debe t<·nu~r un espesor <1e O.OJ2? :m.w. (Oc0005 :pg.) y ser 
qufuicamente :pm·a~ 

Cada rollo \estar<Í pro·tegid.o por 4 capas ad.1.oio ... 

nales de papel Iú•a:ft segifo se vé en las J!,ig., 16 y 17, con -

un espesor total de O <0508 mm (O .002 ¡>g.). 

La. longitud B S€3rá. igual enton.ces al ancho del 

tanque menos las paredes d.el tau.qua~ el cartón y el forro -

in.divio.ue.l ele K:caf't. 

B ""' 12? '" 2 (l.558 + L016 + 0~0508) 
B = 221.'7 mm 

~speso~~~al dielécix12!?.º 
Para 2o5 KifAR.,, 230 volts :pond.remos 3 hojas de 

:papel (suponiendo que :ta.He tma, quea.au 2 hojas '.lt 0.5 mils = 

1 mil efectivo y el eoi'uerzo a la tensión será de 230/ 1 = 
230 Volts por-milL luego '.!\ = 0.0381 mm 
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El espesor de una cepa completa constituid.a por 2 llojas de 
aluminio y 6 hojas de papel será. : 

t:1 ~ 0.1016 mm 

Para. 5 lí.V.l\.R. 0 46o Volts pondremos 4 hojita füa :ps.pel (si f'a:na 
una; quedari.tn 3 ho~jw.:; x o.;~ "'' L) m:Us y .:~l osfuer:oo a li::; "' 

teM id11 . .8ü37Ú de ·~i-f50/1 ,_, _s; ·H~ )06 \voJ.:tE po:r~ .~tJl1: fl\'.:fiff.:Jtrt:HJ'.fi8i1t:o 

acepi.~ablE·); 

E1 espesor 
8 hoja.s de 

Juego '.f.·2 ."" 0.,0508 Dm1 

de 1ma. capa comri1eta eon 2 
·, 

papel sera 
d.e 

El ac~Jite :i.ri!.I:lre:::;:r1.s:nto Q.UG r:i1::i 1~.tllizo~~,,3, ~~D" ~stos d.tsefü:n:l 65 €.:Ü 

aceite d0 r:j.tJi~\O ~L11.CL1.1st:riaJ .. cT·ay~:1.s3 cara.crt;e:¡-~:f.st:!.cEu3 J\t.G:t'01'1 

menc:i.on.a-.d.s.s r.:tr..rter io:i:1n(·~:>1t~:;: tJ J?g.:r.-&\ ·ri:~t~3n d.e d~.s0ño 111;~0.1J1nt.ttSJ~· 

supollfJ.:ceruos que ;;iu oonE»tluxtG 1I:i.el¡fotI'ic~:.:. X. e::> :t;s;ua1 a ) ( \Ti:1·M ··" 

lo:r bv,sta.nte p:róxi1;K1 ;.1 1s. :ceaJ.Hlad. j".lUGsto Q~m~ el licei"i;e puJ;o 

de riétno ve.ria entre 3.25 y 4.7) 

Según J.os v·alores d:e .}'' f/RV.A.li de le. tabla 

capacito~t· de 2. 5 E:VAR tendrá ~ 

60 .,202 X 2 .) '"' 1~i0~5 J~ f' 

·El1 ... 

l\.gregand..1) 7,.6 % ele to1eranoia por va:i".'iaciones en. la mauufac~­
turav obtenemos una oe.paeida.<l to·i;al de d.isefio 1le 

150~5 Jl; 1.076 "".~::~ 

La capa.ciclad por rollo al colocar 12 :;.•ollos eu :rw.J.~<.>J.010 será~ 

162/12 '"" J.) • 5 .f'i l:' 
La superficie de r:a.tle. armad.i.u·a según 

densa.dores de rollo ester$. <lada por ; 

A C1 T, 106 2 
1 "' ;.1 :x o .. oa551I mu el 

TJ. 
K 

:.> 
~ z:. J.Oo .... ~6L~. 

la ecuación de los con-

= 1)<'5 .J"" f 

-· O .00)81 cm . 

= J 



Habiendo esoogid.o el ancho de la. hoja de aluminio como 24 cm 
(915/ 32 :pg. L podremos ce.lculo.r ahorá lE\. longitud. total de ~ 
cada armadura.e 

r.1 -= }.0~/63- "" 4177e62!.) cm 

I,e. r3u.per:fieie 1:le asiento del Tollo 

Sr:::: t 1 I," == 001016 x 41'176,,25 -·· 
""º .... 

' seru 
424··4·a467 

Podremos obtener· aho:ra el número d.e capas o vueltas por 
rollo (?I) por madto de la ecuación establecida rui..te:r:i.órmentea 

reemplazando po:r sus valores a las constantes B y t.1 _,_ 

(La raiz positi'va a.e 2610 ·1meitas cJ.á rollos 
. mas anchos que. 

la:rgos qu.e tenddan qu.e ser alojados en un te.nque de longitud 
dispH;porc ionacla). 

El espesor del· rollo será : R "" N1 t 1 
B.:::. 184 z Oo1.0l6 ""' 18~7 mm 

El ru1oh.o de1 rollo comprimido y f'0:rra.do será igual a. 

E - 2 (18.7 + 0.0508) 
E= 37o5 mm~ la5 pg, 

li. pll,rtir de este dato pod.r-emos c::ü oule..r· la lon.gi tud exterior· 
del tanq\le que alojará J2 :rolJ.os (tomando en cuenta el es:pe­

aor del forro de carton y d::Jl te.ng_ue) • 

Longitud externa del tanque ~ 

12 X 37 45 + 2 (L016 + 1,,588) 455.8 mm 
dejando una ligera helgadura obtenemos · : 

t;37 mm_ (18 pgQ) 
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Pi~eño del ca.:ea.cftor de 5 KV.ll.R~6c Volts....!'~~~ 

Siguiendo el mismo :proceso del diseíf~ de 2 .5 KV.A.R 

obtendremos los resultados siguientes : 
De ln 'fable. X obtenemos : 

15.05 X. 5 :-:: '75.2~) /''' f 
Agrega.na.o t<mlbién 7 º6 % de tclera.nci:.:1 

'/¡:; 'lr::, ·-, ., 07f.i ,.. 8;! M 'f' 
,,,,, ;: r... ,/ ... • ..J.. (> \._ - ...... .=,,...~ ... ;~ ... _,. 

La ca1iac:itlacl :¡;wr rollo f'.i,lcolooar 10 rollos en paralelo ~;erá -

de 81/10 8,1 

La superfj.oie de la armadura A,) 01:.lclüacla. con. los valoref!. 
<. 

c2 = 8.1 f\ f/r2 :::: Ov00503 y K"" 3 seró. iguaJ. a.: 
? 

-H-2 :'.'..'. QQ,,,iJ.-9_,"4 9l'L 
.B1 ancho dE~ la hoja .siEm.<lo igual true en (;1 _primer óJ.sefio o 

sea ¿4 cm.e obtenemos una longitud. d.0 

La supe:rf:l.cie de asi.euto ele este rollo deba:r.á ser :l.guel a ltJ. 
a.el diseño ele ¿ .5 KVAR .• como se astableoió al determinar las 
ecuaciones precedentes. Efect i'vament.e esta supe1·flcit'l . dé : 

s12 ... t 2 L2 "" o .12'7 

= 4244~467 mm2 

El :número de vueltas será ahora de 

= 121.:J. - ¡v;810 ~ 89 ·.:-o.i1 -1; 
N2 0&11 

N
2 

= 117.. Vt.leHa.s po:r rollo 

:'.!:: s J,J 

El espesor del rollo R y su. ancho E ta:m.bién serán iguales 

que en eJ. primer ca.so~ a saber : 

R = N2 t 2 "' 147 :x 0.127 = 18>7 mm 
E:::: J7o5 mm 



Ahora. bien.;¡ pe.ra. llenar el tanque te:ntlremos que 

poner eu ambos e~rtx·em.os üel puquete de lü rollos unos espa­

ciado1·es de 37 ,,5 mm (1"5 pg.) de gru-e~~ :para. reom.pla.zax los 

2 rollos í'c-J.tan·tes con reBpecto eJ. :primer disefio. Estos ªª"' 
pacia.d.oTes Be :pueden hace:r con ea:rton 11~9ressb!)e.x·d'' üoe 6,.35 ¡:e:;¡ 

(1/1J. pg.) cLo g.ru.;111.19,, corte.clo y _pegado r.:on \m m~.rc,.ento ü liur:te 

de féuxtla. de J?ª1Jª exL 1a ~r.o:rma mc:st:rad~tJ er.t J.a Ii\ie-V1J3," 

Pm· arriba y }1M' ciebe.jo podrá cd .. rou.le..r :U.b:¡·~e,!! 

te el ace'i"te"' a;muentand.o us:í. el enf:damiento. 

]'ig-.18 
6.~smm 

{y;¡..") 

Altura. del tar~· 
LE.\ altura tlel tan.g:ue t111eda determinada :POI' la q 

tura de los ro11oa q:ne es dí~ ;?.60 mm ( a.ncho del pa¡.H~l .Kr.a.:f't) 4' 

más el espesor del a:í.slamie:nto y ele .1.aG láminas SUJ!erior. G 

inferior,. mtts 12 ~?O mm { 1/,?. :pg.) que ::-rn1::-resale J.a. 011,b.:i.ert~ 

ls.teral, mli.s ·1m es11c;,cio l:U;re SuJ;ier:tor des 47 w.m para f)Cllocar 

la resistencia de 1lescu.r¿:;a y hace:r las conr.~~üones a los 1;rua ... 

hings te:r1üna.les ~ 

1s, altu.ra exte:rio:e üel tau.que se1·á por lo tru:i.to 

de : 323.s5 :mm (12 3Í4 :pg.)~ 
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El ar1•aglo geD.eral y las dime:us;.ones del capa .. 

citor de 2~5 K'v.é. se mueat:ran en la figura 19 .. !n.olu:LJ!los lai:; 
ox·ejaa de sus:perJSiÓn que se harán con lámina. de 3,.175 mm 
(l/8 pg.) de espesor así corno los aisla.dares de ptIBo o 

11 ti.whi.li,ga 11 d.tl t'ab:r.:toac:i.Ón na-cional. El cnpaci'tox de 5 KVA -

ta-nd.:t•ii l!..'~~~ mi::n1w.r3 dime:ns:to:o.r:.=s 0~-:!J;er:l.o;~es y mt s.r:ceglo será 
s:lJlU¡n: <1.J. an:ter.·io:1::' ¡:.;;;.:c1;;pta 'KUII~ :b:H::J:u:l.J~~~ lm:. <.: esp1~,c;t9,dor~1:;; 

CO.RF.IENTBf! J:JOffei\LES DE C.fillGlLX l...!1,Jl!INUl.áB ))fil CORK~ON. 

I "' 2 TI' r. CE J;; 10-6 amp. 

PaTa t1n :r..·olJ .. ~> del ct.~:ptM):i..to:c tli;; 2. 5 Kv.!';\ tBnd:r.emo~~ ,. 
I 1 <;;; 6r.28 :;: 5() :;~ 13.,:> X ~~:;;o :.x; 10""º 

Si hace1n>:1a 1es ti::e:!.llttB o.e conex:i6x!. 1'.\.e 1m~" p',:1..lgaa.r:~ de i:fü_,, 

cho (;;5.,4 mm,) y 0.0005 xig,, cla <::ispesor 'tm:nd .. t'áu une, r3ec.H.::i6:u ele:: 

S = 1 ;,e 0.0005 '"' OQ0005 pg2 

.Ahora t:om1in.dol1;w d.e 1 pié cie 10~1g~.t11cl o'irt:ex.td:ceniol'.3 '\:al.fa re"' 

sistencia de i 

16,.)23 ;¡¡; 10""6/0.,0()05 '.::: 0.-0}26 Ohl.\tl.B 

Ca:ide. de tt·nsión en. la tir:Ulli.~ : 

0b0}26 X 0~976 ~ 0.0}18 Volts 
Que es tot:!lJ..mente deapre1:!i~ible6 

La corriente no:nunl por :i:•ollo f.lel ce.pac:lto:r da 5 KllA ea 
I 2 ::: 6.,,28 X 50 l: 8~1 JI; 460 X 10"'6 

= 1~171 am:ps. 

Este. con:iexrttl eü.. circri.üm· pti:r t.:tt'illas iguales que las 
anteri.orea di:.u·fa tru:nlli.én u:xu\', oa:!.da despreGie.ble. 
Sin embargo la densidad de corriente sex·ia excesiva. con 
u.na sola tirilla. dc:i estas dilllen.sionesq Cor..:vie:o.e :pcmer 
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) tirillas por ~ma.dura. oon ;;m,a s!fkoción reot:e. total de 
) % Oa000.5 ~ 0 .. 0015 1Nf 8 c~n la C'\11!.lJ. se obtieni~ "t.ttW. den­
sidad lf.ázima. d~~ oor:dentG aceptalll® de 

1.171/ 0~0015 ~ 780 eJflP/p¡f 
~S'tl;l.B 't1.r::UlUJ.3 80 :pOJ!c'!J:'l~l 11)).1. 3 {~<:l,:l?t'l.8 Gow-:.e~:nttiv11B ~1 e~~ 
.... ,.. "., '"'"" '"'' e:,·-·••~.\,,,.,,,. f ~· <>"· •< '""' ·r·· ··• .,,~ •¡ ,. 't··~,,) l.'~.,.,._ "'"'' 5,/i.[,. ~ U~1 .,..,..¡....._.l;.t..;:,, t.,~~;hlt'.!.,>;.,:,'IA . .l. t.-:i• '.t...) li..1 ... ~.i :g}.¿h".'.:!, rJ "' ~.J-\¿ e•~<?• i,.) p¿., \;\ ' .,;~~l:r.J\.~,:1 h.~'t!; fi.~ 

L"ltlicr.:; o.n le. f':'.~gn:i."G. 20" oom!n::t;:d.0.nd.t; {l.®Bm:i.1§;;:¡ ~11 :$~1Jolli;:¡ S(} 
.. ..'1: ........ ~ ......... 

gÚK:i. VJ"l ~je ¡z, 1+9 gre..dor;:i del eje ds l,g~a ti:dlli!1S :para. qu® 

queden lo máa separad~ posible~ 

La. corriente llO:t'&,i:l.l íle cru:-gi\\. de los dos ti:pol.'. de capacit.Q. 
res es de 

Ca].JMitor de ;:; t~ 
~u •1 ,.; KV.&. 0,.976 X 1;r: ~g ll,,'{1 ~J51I->~ 

Capo.oitor de ¡:: 
,) ICV'J. l.;IJ..~/1. :te 10 1:-;;; 11,,?J, a:mJ.?,, 

·~0110 Of1j)a>:Üi;,'}T '!.iili'~D. !liBGfiad.o tiS:D.e por ca'l:'e.C"i.:O­

l."ÍSticc, d.G coni,·:1en·vt:,t• su carg2, clnra:o:te t:t.r1:wbr11s htlraa d.ee:pués 
de haber a:ldo de.so<.mecrt&do de la 1:1..nea q11e lo al:l.ruenta. En 

co:nsecuencü;1. a.pa.:t.·ece sL:m.\p1·0 nri.a. ten1=i:tó:u ·eléctriot1!. entra ~· 

sus tol'illinales que liuecle fH;ix· pel:tgrofH':. :para ·tod.o aq_\1éJ.. que 
las toque desculdad~.meri.t0. Pttra evitar este pelig:r"o .. se 
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debe provéer a :Codo ca.pacUo:i.· eon u.na ::res:tstenci~ .• e:n deriv~ 
ción 0011 las te!.'filillales.t .ei. treivés de la cuaJ. se {foscai:gu.e 

éste en "t.m ""r,;iempo reducülo. 
La meyorf:x. de los diseños tan.to .surop~oa c~omo 

ame::rica.noa et;}tablec:en el. '.rnlor· d:& 1.o. !'es:lst~>:o.civ. d.e <ü.:i.~·rna:i~ga 

a modo d.e :t'edu.ob:' 1t1 ts:u,süfa e~ )O 'i'"nl t;r,1 füt '.) l'?i:lJnrt:os ,. 
Gi e0.n &Jl cm.:p1JJ.o:tto:r fül 4t-O -volt:;; J:"::.H'b;l.C3.mos J.¡;¡ 

t~31:ts:Lór1 ;:,,. 46 ·~Jtol:·i;s ;~ r3~H:li 10%~ COJ).Sectv¿;nt:€trn.€.::Jxte lC:'-.. eu1')ga se .,~ 

x·ed.ucirá to.rüb:S.é:u a 10% d.e la ini\:iiaJ. _p1wsto qu.e le. carga es 
proporcionlll n la tensión (Q = CE)s 

.tü1ora bien., rHigÚ.n lo. ecue.ci&n. roi;po:o.enci.::.l r.le 

CE':.rga O d.eSCaJ:g(l. de tm. COr.Lde:OBt.:dl.01', la. CB;¡~ga { Q.) i?!i 1.i:U in.S=­

, t ,.:;"'~º (+)' '""" • ~ 1 G(.¡¡J.l e .,~..... ·t. f:-~ ---~~ :~1.$t..1~.::S.. i~~ 

f'lieti.d.o o 
'<¡f. 

t 
)). 

e 

....... 

>:: 

= 
"" 

ln 
·~1 
~ ... Jo.. 

le. 
1:a 

{~a.l.~f~{~ :ts~.5"e:ts~J. e.Jl.. oouloü!lJ5 
t:!.<trii.fi~~ tre.rt.":lCUX-".f.':l..dr;) fl!..l. Hog. 
l''ilS:tstenc:l.a de:rivada e:n obroa 
c~pt.wittilloia 0n. :ta:rads 

Si h!.:\Cai;;WB IJ. -17. 10% Q 

t :.e,; 3 mJ.)lUXOZI ~"' 181) í3t~s. 

f! ~' 75.,25 x 10""6 f.s.:racl.8 

obte:r1dJ:.·er~O$ ! 

l {) 040, 000 oh.ms 

Poniendo m1a r~sista.noia co11H~r(:ial d.e l megoliW en los d.os 

ti:poa de O&IJS.aitora1s obtendrell.los le. :red:uccióu a.e te:o...~i6n 

deseada en. 3 y 1o5 minutos. 



Tí 2 
Z!'..:: 

.1¡.r.:.: 
~;;;: E. ··- $~ ~t60 lfJ~~6 ;~:: 

;• 

:E:. ·~,,,,.. 10¡;; ·= 0,,2.1.;2 wett¡:¡ .ce 

1'tY 2 R 2)i:'J2 ··i.rt:; 0.,053 watts ··1 ·- il. ::::; JI: ,Jl, "" 

Esc~j~;r~ilOE1 ~n d.efin:1:ti'7r+. l.taa :;..'f·~sist.c:J.e:J .. if1. r.;.o:::nerL~o~ .. al 6~a 

ca:rbén. 'le l. ~;~·¡i¡g1J>h:~ :r O"' 5 \'1'ai:tt2 " 

(/ ~ 2 ~ (l ~ 3 nil:lJ:t-r&J?eJres píJ~~ ~/A í~ ~, 

Pcr lr.i tanto., las 1>é:ri:1!.ifü\8 tr.Yta1es a.e ¡;e.da n;:r.<> de los d.os 
ti:pos d:e capacito:res .serán iguttles e;. lii B~r.zi:.l d.e "pérd:J.fü:¡s 
dieléctricas" y :;;.otewr;ia d.lsipada por 1a Tesiet(;!;X!.Cla. o 
set~ ~ 

w l 1. ~ (0~000.2 :r. 150.,5) ~ 'J-"i 

""'·'';) <+• OQ053 ~:.l 6,,976 '?i'atts 

Wr, ··- (ü .. COO) z 75:..,25) .. l.'l., 4•6-0c + 0.,2J2 :it:1G"622 watt e 
4 

E.n el. p):-iim:r caso ten.~02 2·.,,8 wa:t:i;;s/Kír.Ai1 de pé:.i:di.de. 7 en "' 
al. segundtJ :¿ .. 1.3 watts/fill'.A.R ., 

El V!l}l-&te:n :b'J:te:>:'1l.Q d 0:::l tafülU.~l l!:!S igual P.. : 

1.23a {m:i.cho) x 4 .. 5JB {largo} 'J. 3 .. oe (.e1ltfl1} .. ,, 1?~3 {\cm3 
Vol"IÍme.n. dG pa.llei Kraf't en mi. :rollo ~ 

6(b_ojas) X 

2.,6 {1.mclw) X 0,,(l(f032{ {<.1.SJ;lvsSOl") :Z: 420~6 (largo)""" 0.SJ,} dcm.3 
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Volimen de el.uninio en ·oo rollo ~ 

2 X 204 JI: 0~000127 X 41?.,'16 ::::i 0,.255 dC1ii1J 

Volúmen del fo1·1·0 de "'.Pr$saboa'1.'il.11 do 0.01016 dom. de es:pe_ 
sor : 

j ... JJ ... ~;:: 

"~~ J.li ~o :s ~·'.; 

··~¡j·:~so~"¿;;;;.2· 

Vol'V:ru.en 
J,os lntoral~s sa $;i:w1ents:t•o11 d.e 5 n:m. !!" ... Zl aJ.tt1!.'a ptt:ra doblar 

y formar u:m.:. cnbJ.er·tei.., 

Vol1h>-u:in d.~1 1.(;1S dos '')f.ll'HJ,oiaclore:s 

{) ,;I ;10? +· O·} JHO ~~. O t\ 6E~? d.c:n;j 

:Ptu•a 1ot~ d.os t:l:¡;iüB éLe c0,p1.w:ttoxes ( ¡;,ü G.f;.) lr? º' 

;i.•,¡;,J.lo::.< y 'i«l d.e 10 con 1~spaeie.1lores) ·' y d.•.3<lJ?l't~ciai1do el 13z, .. 

pac:to ooupa.<l.o por lea res :tst,qnc:'i.&s.. le(e cone:;;:io:ues y J.os 
bus1:d.nf:'P así como la di.:t'e1·eneii:i Ellü.tre el cs.rtó:n aislante d.a 

los <los diseños 8 o1rí::m'J.dremos \m.os "tolú.me1.l.e&:) de ! 

~:;1 ___ --- ~~\~~--==t~===L,~~, -~ -
ilw.iliio } .. 06 ¡¡ 1 2,.55 11 

Cru:-tón 0.,24· •~ 0~2J i< 

Espaciadores __ . =--.. ~ .~.Jhilll'L~. 
13,,30 d.rn11-' i:.L 79'1 d.cm.3 J 

ESlHWiO libra 1.l&_O_.:__ --.:L~:&J __ :_ 

::l ____ 1_17 ·:º -~Cll!}-·-·~------··-17 q 3~~~0~~ 
Bab:l.<m .. do ~'%:am:i.D.a.do algunos ce.pacito:res 

Westi:ngb.ouse y I.i.D.a Mó\·terial podemos d.iacir qoo tlll 35 % 



del papel JI:rai"t se im}lregna: de !'7.Ceita., Po:t lo tm:i.to 01.lte­
nemos u.ntt capaci®d total de aceitf:: ili!Y : 
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~l!Jil .. Ja§TIJii,lQ.Ji91}Jl~ t1QJI§:ffli;_!QQIO~_::r. go~j;Q_p]l 
Cll.f 4C! 'mll&i!L.Jf:@:~'".Jk1JX1 Q_Q. . 

~f\ f"i:-n. dt.i t:.~1.'lé~:,:· ~~rn.r.:.~ 1¡cq:üs§l0 .. :r.fJ[H;~~~·v·~~ pr:;rt;.:. f3·1.ip1:.tx 
a.l¡;Úi.J. ~1.'i.r1.TI!f:J1i:o flt:t flttUlC:.f.J.df~ :e1:~(p~~!:rt:tno ;f ¡~~t1l })X't·~ViDtÓX.t. (te S1).lJ.~''I'. 

·t~i t·uir lEtS Tt11itla~r1e~J \l\:t{'.$ :-:;i;:.~J.g~fif. a.,~;¡f~iiJtl1ü~).?i~3 .. i lJOdz~{tW10S $'.-1i.¿~~~ 

r.ae:n:tm~ 1.Ei i>1:-odti_cc5.(~~1 rJH~J:L~'.'Ju.0 .. 1 f.tt t1T1 7~~fj {~·bte1.:tJ.i:;:r>-d~o·· ~1r1ton.r.;,fJfi. 

100 ·.p:\ezas i'.U.8TÜ1G €) ;~:40C~ 1~~·t;It!:"~1J.e.lnr:s u.\.: 2 r.:.~r.tJ.~ "<:t 

33 VI e:; 'U. .SOC) ¡¡ 
" 

, . 
) fí..VA!.l 

de 8 horas lri.borabJ.es CS(Vl un.o. 
En tol1<1~::. ttu.estros ~:alou.1.Qt'I Posttiri1?1.•es oow;;ide~ 

:raremos u.u&. i·eF.;;;ii•"111?, inicial d.e ma:te:d.as pr:ilnM y partee 
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ll'.wm.fa.otura.®a ~~p~ da Stqlli:ic lt~ necesidad.e3 de p:roduq­

ción dtll'ant~ 3 :1I1eaf~S il~n.sec'l:A'Givtu:•. 

s,iección l ~osto d® lm ms.tcri~ P..~· 

~) J&fili1r~- d.e .§5?~2.. a.e iAf...~J.~~1'1.dc:: .. 
E~t!:. lt!6i5YJ~ pux~21 :e~e;.brit:~a~oi.;'5:rt;1 de 102 t.D.i1(f\X1as ;¿¡e 

pitedJ; olrtúite:r~ .. Ü . .J?r .tü.~tP.JO lir:;~ti"J.t~s tle. l!.~s5~9!.:l3Jt:J B-~i:.,y (11I~JJi\&~) t~Il 

b.oj~1f3 ile JEP~ z c¡i;¿_m lF d·o t~S~ :¡r; ¡)(;/ .. ~' ;j~:u. 6.'!:11 eo122tc1 ~v:::i;ue~1. (le 

$48.,00 y Kl000 pesos raapect:!.irn.l:uent€iq 

:ea.r·a lo. prodli.eciÓrl l!!!eWU!il 8e n.eces:l.te.rán. apro.xitt• 
:mv.da.m.et.ll.te ¡; 

}f3~ :rt: 
.1~6% ]i; 

''/.2 ¡~ 
9(~v; 

5 .,90,;:~-.uOO 
., .. ~L:.&!2&t~.QQ. 

~? 4·Bí:~j96~100 

'fa} IA~m:L-o;.a. d\!3 ~cE.n:o ele 1/ B il~"!.1 p;.!:tr<lad.a .. , 
• ~~~--~-.. -.-................... ,,.,_,._.;..1,,..,..-.• .,,,....,.,. ... .....,.,...,,._,.. ... ~--·-

Eat~. 1áird..1Hl que serr.rir<.t pa..1.'a fabr:lo;;:.:r las orejas 

de suspensión de las <:J.nio.ader:1_,, te.~ubi.éri se :p·asd.e o!Ytenar de 
Am.ffiA &'!. ho-jaz d~ 481'1 ~ 96~ con tnt costo actual de $148 .. 00. 
Necesltareruos U!J.Sl3 15 hoja.$ lJ{)!' mes ~;on. 'tU'l costo fü; 

$'2.0220 .. 00 M~N., 

o) ~-~P:;.:-essbom:d~' d..-~ ().,0'.'µ'J P..fu de....§_l!fl~~~· 
Este cm"tó:n. s.islante se puede obtener de la f'abri­

ce. de San Rafael Atli:Eoo (Puebla) en bJ}ja:s d.e 2ar.i J.: 4-.2 11 a 
razón de {~2~50 cada. uu.a., Mensu.9.L.11ente ea necesitarán 
128..!)0 hojas crin u:u~ costo da $32;:.000.,úO M~!~ .. 

d) C1u~t.&n. ~reBSbOa'll.'Cl}'l de o ... g_5J.f22_,Cl~~,;t. 
]!;21te cartón que poda-mos 1:.tiliza.:r plU'a formar los 

as:paciarJ..o:rea de las unidad.es de 5 IDT!ill.,lo f's,b:t'ice.n twn-"' 
bién en San Rafael en hojas de 62~ x· 84'1 a :r.·a,ii;ó.u de 

$262 .,00 ce.da 'i.--m.s... Se :t•eq:u.e:drin. upi."O:n:imad.amcm."ce 26. hojas 

por mea8 con 1.m monto d.0 $60890 .. 00 Mal>i{,,. 

. ' 
A < -~-,.-..:..~ ......... Wl.. ....... 
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e) Pa.Jlel "'K~..'.:...ful..0,012'7 11rr1i. (O.OOQi.J?.zl_de espesor. 
Como ya ind.i1:ia.mos ante:riormau·t;e" la. ·fábrica· de San 

:aat'a.el .Atl:U:oo aseg'l.U~a poder ?aln:icar aate papel ain ge:.i, ...... 
rant.izm~ le carencii~ a.bsoluta de i~pur(-'l!ISW {> an rollos da 
26 cm1 (10 J.5/ fA pg) d.e ancho fü:in ·un rieso d.e ,),.12 Kg,, por 

CitJ.fül. 1000 r~" y ~n cm:ii;o dG $9 .,,00 peso:s; :po:c Kg. t• ¡;¡;;¡~a 

2 .. 8 CQn.tavm.~ Jinr met;ro l .tTI.eal ~ 
fü~gifu e.latos an:terio:r·i;J~'.l., oa,da X'Olli.:- d.e eapucitor 

t:if9ll\:t WJ.e. longitud a.e aJ.'llladuras d.e 41~ 78 ni~ :para 2 .5 
IDlil o JJ,A-2 w.., :para 5 lt!TAR~ 

( ,. .. '"'8 "f'J. .• ¡ 

(;;~A;~ 

l?a!'El. cada diseño en :pa.rt: icuJ.a:t· SS neces:!. ta1·á:u 
;;'ij,, ;:¡; 6 + 1,,14) 12 -- )f.'02:!.;.,8'? 1.iJ.;, (2 .. 5 
i>~-s 

._.,. 8 '-'Í" 1,,14) 10 ;e,: 2,,68!,)hl02 'ill (v ( "'· 

0~02i~ ;:,; ,1_,,(1.21.~H'l 

0~028 X 2;6135.,0.2 

•.. 
~. 

ten,(lr!eBOB mansue.J.ltl.ente 

fMi.,60 ;¡¡; 2·~-00 t:. t 
75~00 :t 800 = 

~ 84~60 J\.LN·., 

~~ 75,,00 \1 

m.1 costo de 

203ft,ooo .. oo 
60.000,;;00 . 

~t 

KV.AR) 
Ir!U\ll) 

$ 26J~OOO~OO MeNG 

f') ~~~~-e.lJllfli-"<J.i.!L.de Oo0~22_1mn~ {0~0002_y_g2._ de 

~o 

La Reynolds a.e Mé:zd.'.'.io f'abrioi:~ hoja üe aluminio 
elootr~.cmue.nte :puro en. ·~sto espesor q_ue poci.:r{a entregar 
(In :rollos de 24 om" ele an.cho (9 15/ 32 pg) a rezón d.e 
$l.lo00 el Ks~ coo •.m. peeo d.e 8a2) Kg~ por O{-M!a 1000 m .. 

lineal.es y un costo da 9.,85 centavos por metro. 
Para ca.da 'l..'!.llO de los Cl.iseíios d.e capacitorea pro­

:puestos i> :Luoluy<':)nd.o ·!;i:z·illas de conexión" 13'3 neces:f.ta-... -
:rá ·'\ta. total d.e lám:ine de : 
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{41,.7a x 2) u + 2.,5c )/ifi 1005~20 r.a,, (2.,5 KVJ~) 

(}J,.42 :ir. 2} lO + 2 ... 50 ~ 670.,6r; m" ( 5 i.Vll ) 

Esto rwa tlá un ~~frttl dfJ lt$1fl~ iior oa..-gaoitor de ~ . 
0~0985 :it 1005~20 ~ $ 99~0fJ {2~5 InlA) 
0,.0985 :v~ 6?0c6\) ""' 66.,Q'O ( 5 E.VA) 

=·"·2~fL 
$ 291.&00Ql..,{íO 

g} :P~el pesiJado !?~ª 9.i.'-3l!iil" la re.sisten.c:llí.'1. d,a deacru:-.~~· 

:B&Sta:i..·W. v..af.'.m !f ltoje.~ poZ" n·ár::i om:.. tm. totc,l d2 ¡ 

$ 2. ~úf..} ~:t 1J_,,i;:f::o ~ J!SX~;; J1x~l:~1'.>nJ:! #Jl.1J~ l'.'~~f:tu.r:iz·]-~.f :-T :eiJ. .. t1 .. ~ax=l{~ tar.~.tes 

de ~er u:til:l1HE1,iill (Wl loi-:i óa,p<l\oit~r<.:bs., 

Seigmi vinios oo eil ~aJ}i .. bu.lo TI.11 se nec~3sitaldin. 7 .,5 1:~º 

y Ba5 1t., :i:es.:pe1~ti-r;e,¡,,1e::¡:te pi,;n:-1:;,. laB u.nidr.Mles di.(1 2.,,5 y 5 KVAR~ 
Po:r:· lo 1~.e.n.ta f:lf.H:·~f. nec:~sclll."it'.l> tm t1:rtal. ru.(?J'l.Jimal iie ~ 

7.,,5 x; 24-00 >;;, :.lS.,000 1itrc.~? 

a .. 5 'J3: :soo l:= ~1.nooo -~ 
tote.1 2dl·q800 li·t~@á'i 

o sea tm. coetc de ~~ ·".·9t6tm M .. N. 

i) ~1.l!.~d.e_pW"JQ..ll h~f'J.'&~ .. 
1oa a.islsdores o '1bu..~.s~ ae :f'¡J.b:rioau en M~io9 

(Electro Ce!'fütiica S ~A.,) en. h, ;J;.l}bJ.alid~1d y se pueden frt1mi 0 

nistrar·con W::t'- bir1~ oent::rit:l xn.;.eoo d.e Gf,)ln:e ~l~ctrcl:t'.tico ... 
oon cu.arda ;b;;terior IHll'ii:'l. atornil.1~\:" 1.'ti tei:rmi:a.!l'!J., ti:po ili!U"(\~ 

za. que serrirá de "ta.p.ón ~ü. m.isruo ·tiempoº 
El. btJ.slú.ng iH't w:n1:taxá sol:u.·e nn i,;-m,paque de corcho de 

~eopreD.etl de l/ 8 pg,. ele gl'tieso ];lega~ CQ!! pegru-o1tento rojo 



al tM<.1,i1e y o-ll l.n:i.lilh:tng y se 1'3ujetará. al tanque por medio de 

una abra.z&d1.t1re de lF.Ím:iita y 4 to1'l'.l.:Ulos con· tua:r.t1a. soldfl.llos 

por la oab®ze. e. la ·t&plil> del tw.q_ue,, 
El costo tot~ por· i:m.shing :r~esul ta eE~r de : 

Bushil!.tg a .. a 1101"(;elru.1:Jii _ ~· e ., 1) º '1 ... ~ •• O:· ,, ~ (· lt ~ .. : ,. tV 
Bi!."lo a.e .¡;1i~:ib:~~ •• , • , • , •• " , , , , .• , • 

6.,02 
l.,,60 
0~24 
2.,80 
0 .. 22 
Ow16 
0&)6 
21150 

~equ.e fü:;¡ (iül'Ch«1' Y' J'i),:!;élrJ.EjTX~\1 " ' ' " º" ,, ' 
.;;,~l>:~e:.:!!Bide:.t~.;\ -<.· q 6 {lo ~ ,. f' " º ,, o. ., ,. " "' f! (1 

4 to1·nill•::.e ·r.;alrn;im :¡¿J.ff1_11;¡, • , ••• º •• " • , •• 

4 rold.e .. n.ae de :p:t•esión ••.• , " ••••••••• 
4 tlle:rc:as J::un:a,~o:ueJ.el.'.I •••••••••••••• ~ 
Te:rmin&..1 :m.ordai;sl.il. • ,. ~ ••••••• " •••• 
Aleizibre> O.OeF.1.ude; d~1 lfJ01.n:'<S 9 •• , .••••••••• « _ _g_¿Q___ 

~ 11.}.,)0 

Pt'4ra l.of~ 3200 l..Yapo~<.'ito:r.·e~1 r;Je1a_;n1.i~;iJ .. (.~~f il~{::sc~si·t;~\X"~nzos (vtl-00 

a:l.ala~do:-t:et:l t-'~Jtil.J}lctvr~ \;.t;;n ~í~Jil ü<}s~t~o ~i;rJ1;:~1. d.~ ~~ 91.r.' .520 ~~OO ~[i'N ~ 

1,\ o ¡ji 

f..]~!Q..1)1 :&'A.B1UC11.m:oN .PE 1.os CA1?11.G1'11f)B.~§., 

}iJ. proceso de f'abricación oom:p:LErto lo d:l.videre"" 
mos en dos e'i:a:püB :principales ~ lfa prin:ie:ra Jií:iri.:i la alabore.c"' 
oi&11 de partes y la saga.nJu1., ~pa¡.•8 ~J. IS:U.'91'.ñh':lhle~ a1)~.b.lldo y· 
prueba.a finales de las un~tfüuie.s •. 

lQ) ~labo~ación de partes y p7.Uebas par~ial0s. 
~l"iO!,~ión de tW.Q..Ufl~" 

Se deberán OOl"'ta.t' a tv.mañc.1 lM 1ám:U102 de l/16~ 
y l/ 813 por medio di& g11ilJ.ot:!,:ru,i par·a formar fo.13 C'!.!l.>ier't:as 

le.teratea_. l!Q:e fonoos,:o ls.s t;s.,;¡.)~ y 1a13 oreja.a • 
.Po1• medü~ de -:.r.M :p:r·ru:Jls~,i. se •1brirá."l J.or1 boipadoa 

pa:ra J.os ~hi.?J.&~ en la ta¡u;i. y so puu.:<1t.naax1.fa.1• lo.s esr¡uin@.a 
tl,il!.tO d.a ls.. ·ti:.\tia como del i'o1\do., 

Luego se deberá 1n:-oced.er a doblar lfl.S cejas de 
las dos pieztW e.nte:rio:ras así oofüo a doblar la cubierta le.= 

tera..1 y l!l.B orejasº 



s~ solda:rM. la.a eaquinas de le. tapa a.sí como. los 
8 tornillos que sej<r'c;('.!.r&i. los lnwh:l:a{;::s. Luego se i::ioldará lta 
ooatura do le cubierta lliteral. S~ oolacaxá el fon.do y se 
soldará. in.teri<>x-mente con un ~)Ol'dOJ;<. cont:inrto y ISXte:!'io~11M~n:te 
1Jon tr~..t.'$,!Oi.'I d .. e \UU'! puJ .. ge.ru?..; 10!'.ll (1,~1f:t:r.'ltí;:tve1. se ::;oJ.a.u:i.~&.'11 le~3 dos 

01·e,ji7i$" 

t.fBi1~:t;<t ftl tern};pJ,f> {~t'JJ.no l::.i tm±i~J~ f~~e (lE~be:t,~lj;, :i~t,·~t"ba1:~eáJ~ ~ 

1\lt1g(t. 1:~ .. tJp:ta.:c' Q;0!.1. oltoJ:~.r.:1;:. d.t-; ~:¿:rc~Jlfa ~pn.1:e¿. ~sl:lJ\li.i"\JJi'.t~ li~fü ~~\.6]!~~rid.f::\ 

a.es 'ft 1H,1 •. ' fll1 f:'.11W,1G:n~i:r ri}!J. \.~IJEH."!. (HJ.Ú.StiOfa l?a;:ca q:o,itfil• la g:e~~ 

~~.dü~~h:!Bim.?A 
Bl ll30ntaje coll.Sisto e::i.n eo1e:)0Gu".' los {;:¡:-;1paqu.es a.0 

CCi:i;'ChO a1:rerl(3tlO:Y.' O.O los 1:iocs.d<:•li:i ele la.. tZ>.}1f:i'. 1 r;eg411f.l.cilG18 COJ:l!. 

pegé'.J~1c?l<:Lto J~~~~t0 ü.iz.Jlfil..tll:e~ 1u~3go ~e PlJtH:it.:at1 J ... or:_~ 1:n11f.3b.:ii1gfü :~l r>J~¿~ 1•U 

suj et~.il ]!Or sa~c:!J .. c d,$ :-ta~~ t'.\1)'.l"~~iil~:ra~ jw l??J;~ t\lf~:t~ca&- ,i 

I,oB at:ipec;i.ad .. ores se ¡:m.eden. co¡'t&X" con gu.:!.llot;hi.l1 

y 111ego pegar con ·an rieg!.",me:o.to ::t. 'b&Se de ft~mLi.13!, ele paprB. qu.e 

Il.J.} 1$e1 · diauel ve Jll-i oon:to.mina &l. ~.00:1.te. 

~1~J!i:~..)).J?:1.~J!Lk{l.J.'j;,. 
Deb:i.clo al :papeil :lJ:rgo!'·l;a.1J..t;¡;¡ Q.U(:l tie?.!.\'.I el d.:i.el~fo.., •• 

trico fati. ol ca.p<:~ci to:r f.l es ira1)resr.:d.lltU'ble i~orliete:do 2• :px·ue="" 
bas ~ dis dens id.a.el~ lH~san.d.o ·1:m val\'!ri'1aJ1 d~i;GJ.."11.li.Uad.o en estadfi 

seco con. u:n.a 'balatl!Jl;1;,1 t:.l0 pz·eoisiéri ; º"ª :po¡•oaJ.(.lad.~ '!.dfliel:',M 

l11t cantidad. de a1.re ljl,'Utt'J f"lt1¡© r.~ tl'avós CJ.e un.o.. hojG. d~ papel 

con tl.1.1ª dif'G:.i:'tmoi~; d.e p:t'e~liortt\!Zl ó.etel'mill(i,il&; de ~~:r.;(H-!lso d.;;:i "' 

pa.rtioulfü."~ condw:.:tora.~ (l.1t1;~ WJ del.1t21n. f.:iJ:;;oeder 1le 11.nflu:i 10 1101· 

pi¡$ au1id.i·aclo~ é~i:o s~ ::;ruede ma&h~ po1.' 1N1e<Uo r.1.e '\.l"n :r.od.illo y 
una :ple.o;:¡, m.etál:l.00. :f'or.mari.clo 1nute d<e un ci:;;cu:I. i;ü eléot::r:ioo 
con. una bate::da y 1:1.uos a.ud.Í:f'Cln.0¡;1. 



F!!lrt,ce.oiÓ».:... de roll~ · 
Est$.. op@raciión ~lHJ :ri!Slalize.rmtt al), Uid. eua.x-t.o es­

peoiat ligeramente h>medo;¡. si ®S poaiblec- :pr1.I'e faoilitar el 
w.ane;Jo del po.psl Kra.ft y ~on airiil w~rfeota.:menta :t:i:mp1.Q d.® ~ 

polvo :p:dJWlJJe.lJnante,, :para ®Wit~~ f"i:rt:ux011 c;i:m.t!!!m.:l.fütoim:i.es ,~ 

OO:t1. 01 e.t.Hd:ts :!.1'1J.?X'~8;1'.l.1!.X~t~ <> 

f:1l ~'.~1;h.t,;0J¡.,:lt:1.do t::10 ~~:-~t3i~l:i.,~};~~1 poi~ ;Aecli~j d.f.-; ·t~xit\ r.2.QV'r&Jc~& 

d.o T,f:?,. t;?:SJH!H.,) :t~~J.. t~\ 't~L~:!; ,; ~)gfj :l<~fjt;."f:.Ei'll.t;(~· ·' :tJ~t(1t! .. ~t C~Xtf.~ :,.~:t :\_j; ti0 "'SiZUl 1l ) .. a.~ 

t~.f'orme. ·rn:i:>tioa.l Bobre l<l. ~Túl.iJ. giren l.oa :r.od.:.l.1lo11! alima:u:-'~a"' 

d.oJ:>ef.1 de papel y a.~ ~.lUMiltid.c~ Ta:mM.é:n Vr:indrá t\iO:ntado el :m.ap~ 
dr:U de IS:V.,Pan.!'J:i.Ú:U,1 fü~ o-:i®Ifü~·ta.'t'! par:t'eot&..J.®11.t~ ~Uli.breclü,r Si)"''~ 

bre el eual 13~, cleiv•nri.0.n. 1.t3S r<iJllo:.;,i d.e eu.paoi:t~x·e Jn im11.1.o.:r.:l..l 

debª:t'&'. girax· & bG.j<!l, w0locJ.ila(l yr.1.:rfli (;r(:¡.;;:i ~ú rü:!.1::wi.~:n;:tm:i.to ~:t:l·"" 

t1\a J!fá.]~~~1. ~r i·:iltrcai.n:!sJ 1:.H~ni pi::J·,~feot~ l' 

lii;. OJ.i€·1\c.~~~ió~1 t::oJh~i .. st:irrl. ax;~ ~~lll'Ol]Jt\J:i 11eillts~ l~,1 

Hiteil. {i.e vu.0lt0.s ~ oolotrt1." a:u,~er111:Hlc,fü~tYl;ü 1t:~:J ti:;:;:U.le.-:;;; ;¡r 1u;{t 

:~0 r.H:igl1iX" e:l:ll.'ollt'!,ndo· ht.1i.a·tn. o1rt;erle:J.' tü :u:úmo:i:o d.e irr.:i.vlta.::ii es"" 

:g~r~i:f'ici\'~dus en 01 diseño. 

La colocac:i..Ó:fa d.s ·ti::rill<ü~l terlllin011.e~1 ":l el 1:::or!;s 

i"iru.IJ. S@ pu~de:u OOCGX' e. l!leíUO,¡; XI.O iIKtpo:z•te . .u1.lo .1'Z1.1.Chl.'1 l\3. i:r.•r.·e,.,,. 

e,'Ularide.d. del corte puesto <iue la capc.·~d.ta.noia ne ·ga1'Ífk eo:r.i. 
'U!l.OS oent:IJtietros t(lM o mer..:.os d0 ¡JJ.<ffiHdlU:'ifl •• 

?raJ?.araci~n da loa rollo~. 
Ce.de. rollo debe fü.n· ,pren.safül lige:t'll.\ue¡i:te con 

una prensa. de mro>.o., B9gV.il. ol á:ngu.10 mnst:r.•.e.d.o e:u la_ I''ig~ .?.O.~ 

de ··tal :mruliara qu.E.l l.a.-s ti:r:UlBs •)!Jtl.'il:Stl:te¡ queden i~ 1{'), rnnyox• •• 
d.tstancia posj.ble.. Jlf.l~~pués se 11rrJ>cei!.0 r, torc1~:i.:· f~tvl¡; gt'1lpo 
d~ trea ti:é':i.11€'~ parLt d0.;fm-ltiJ:1 i:irc:p.:::..re,das. 

Preseeado ~gllo~4 
Antes da :f~1~ru.- l\tS po,q"t:te .. i.:e~ i tJJll'lr:f.r~ convi001ient~ 

da:t' '1.iI.\aB ltor~ de preaecad:ei a ~ad.a rollo pera el:l.raifw.l' la -
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ca.si totruid.ad. de h~ea.M q_u.e con.tienen~ lri. 011eJ. :pod:r:ía oon ... 
·tamfu:r el r,,oei.t~ :iF:lp1·@gn.at1.t~t~ ~~sta OJ?1$:t'UC:i.&n. S1\\l :pued.e rea.1.,! 
:iie.:r e.u 'm'..a estu:t'm calentada t?~m tu.hes t'le vapt1r ;:; M.~::i:o. y(j:r mtt 
dio de :rayos :infra:rr"jose lo oui;¡J.. ,·,a m&á z·o.11ido :r fifc<.rt:tvoº 
L®. 'é®í2i!H.l!'i!.\tU'l:'G, l\(li a.ebG:r.á fJobr.epa::-Jm~ los J.fí.J<::C J.HUc(l ""'.lJ:í :(}'0J:j~.A.~· 

2 ;~i ) ;~fi~l~,):QJ!~!:'i-!~.~.,1.~'.#~~·gf~l:.~f .. Jl*~d,:~~~.§~!f2~,~ 
!Xi1t }!:;~l:b~~~~¡:x· l\tga1: i~?·.!2. te::nJ.d2.>~~ri <Iü·:,:~ '{J • .'n.:t:.l"{ lar::~ t1.1:~.J~1Jili 

d.:tan:t~ b (.10).l ~) ~-~) :.l:::.1 E~f:¡I~f;;. 1:; 7:.;;\cln:tü=:1 ,;· :,;!~:igt1~1 c1, <':fr~Go i~ 0.·~t·3{lH~o.dc~ l i~~t·es 

l@s Uli:lJis,d.eEJ .. ~9i"1\'l."::::; 1..ct ~~:,:~~·~tm;;~:Ll;~:~ ¿::~-·t1.e'bé}1 cl.-é-S·~~t·~~::t.et:J .. ~ 
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temiMles para las 1m:i.dad.er.;i ele 2.)0 y 46o voJ:t.~. La :prueba 
de aisla.miento r~ til'Jrrí?. se logi•a aplicanclo voJ:tajea •ie 3000 
y 5000 ~n:üts res:pectiva.rne:ut® 0xrtre te:..··v.li:wiles y al tauqu.e -

durante J. in:i.nut1.1 .• Li:,\ 11:t"'i:1.(;1ba prelii.oün.ar tle oa.:paoj_(!_e,(l S¡3 J:m&, 

de hace:c '~OD. e1 J.ftl0n.to 0.fl Seir.1A:~r:Lng :incliaado 0n (~l <~apítu.ln 

!V. 

sus a.efeotos o 

cecl:teL1do 1.2~~1JnE~dJ .. r~te1u.e:u.te <3 .. co1d~)~:c1s:·: .. r; f;. J..a ü1~<; e: C"iO.n. \T(L ..;o:.r{l.Ó:i~~ 

oo'..'l:r:l.d.o ~~~ 1o 1.0,:1:·go t:l,e J.}~, ce;}N:. ¿r 6:1.iJI.~:Ln.;).n.d.o lt'21/3 e~r~I.H.~;~tid<::Hlfs~~ 

con esme:c:i.J..., 

J,l~do _<l~L.'.t§n~n1el'L ººR.~~E:~L!:.~ · 
Esta operac lÓ.n se ptteo_r:; 1:·00J.ize.x· en u.nio, estufa 

s:lmilar a lo. del ;p:r.esecs.d.o.D d.Ó:o.o.r:J e:L1~v&rE2ílwi:i J.a tempe:i:·u.tura 
hasta ·unos ll:.Ci 0 c :¡;i:a .. Te. logr.aJ~ la eYapü 1~¿;i,c:í,o:n fü:: J.os ·;tb>;imos 

vei3tigios d.€; huri.H~d.ad ili.tex·n.fa,, :La. <~stuf a tlcbi~:r&. tis:nm .. " en 01 

:.i..:n.terio:r. 1ma serie de tüb0:d.<.\O p1·i:o.cip;::úes y· de ma.ti-6,.ru~re"~ ·~ 

q:ue se conectaTií.n a los doB l11i,';3h:rn.gi;; ü.e ea.a.i;. u.:rd.d(ML, Pür m10 

de al1os se e.plicat"á un. vac:f.,:> p:rog:r'(?8i70 h,r.1.1:1te. 11eg~ a u;:1 

Yalor cerea1?0 a. un. iüJ.fuet:ro d.e me:ccn.U':i.(I ,, sostenle.i.1.dO !ll 

m:Lsmo tiem.po l&, te.l).JJ;!í;<rtri:1.I:r~ i;,n;:terns entr~ 130 y 160tJC parti 

elim.in.ar la humede.d y el l!l.ir•:.i qui~ :pueda eonten.e:t' el tanque Q 

Luego se ab:rirá11 luz; vttJ.'1;"11la.s o.el aceite~ 11ronecl:l.endo a 11.Q 
nar· le:u:tatfü~:nte pa:r.a <::vj:i;a.r la formació11 de burbujas " Al 

tenninar el llenado se Si!1.Ce.rán y sene.rán inmediatamente los 
bushinga~ 
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Prueb~ elact:t'ica final~ · 

Se efectuarán de nuenro la.s pruebas anteriores de 
aislamien.to a tj_er-..ca y de sobrevoltaje entre terminales y~ 
co:n. eJ. :puente tle Schering~ se hará rrnevamente 1¡n.a :p1'1.1ebe. a.e 
la. capacita..noia~quc n.o cleb~::rá. Bei· ro.;enor del. 100% de la. nomj~ 
!!,al,, ;;1t m.t1y·o:~:~ iiel 115~~ a 1s. t e~tJJ:l :ión. ·~r f:;:~';~~cli.e:ü.C 1.[t }J.OJ.11:na1.cs <> 

JlJ,. m:~~Z·D.át:a t:iernJ¿o ::ze· prH.l:\ .. fr. m.E:d.J.x· ol :f't1.etcn:: t10 pot:::~:o..ciü, (l~~1 d .. :t.~ 

léüt:t"'ico A:t c:.:~rS.1 ti...::~s fJ.á }u lH~.._0~~~ A~i3.E'-.~~ (;:i1.J_(n:'lJ.a~t\ )..?3.G pÜrd.5 .. d.as!i 

que 110 deber1tu BZ.C<-;6.!:::r de 3 1/;.\ ':n.'\.t··;;s ]JOJ: I0?ltll a J.<'J. f:ic01(;U€m.«• 

cie y t.eri.~:>i.Ó:n nom:Lr.w.les y a. unrl. trJm:¡,1erat1n"e. ele 25"C ,, 

r,;t'3!' -:l ·1.,u1g o d.or.~ c;f:.\}?C:d:J (le Jitzr'r:crca g:r·i.~1 oo:o~ ~pi5tQ1.a d.e t~J.:c~u 

d.0 ;} a.I! .. d~o S(:Oc:.:v J!!.l c.:~ix·~.: :¡¡ I~ft~b~r·8, q n~; p:t't'JOt.:;:c}e~:v :o. ·tu1i::1. t:n.Sp0{H .. ~ :l. 6~n 

t:JJJJJ.1 e:xtt::.:.xL~~ o.~r{~í;;~3 d.{~ ~-:.prc,1HlI' el ~p:r·od:n.eto ::;; d.e ü0l<1o~t]~J.e 1Ji.1 

o o ü 

§.~l.LEQf!JQ;~)L.QSl§:J& . .:J!l'JJ:Q}Q-J;fAD!'~. DE. I"AJ0A<J.JJINARL~,. 

Un ar.i.&l:i.s:J.~; H0!.1H:n:o de 1os :procesos y tiemp.oe ele 
fa.'í:Jr:i.caoió:n nos :m.d.:í.ci.t Q.U•-'! :ueaef:d.taremos ap¡¡~o:z:imadame:n.te cfl 

equipo s:tg,-.:i:i.er1te ~ 

1 "' C:tze.J.J.l?t l)i'.ra J.~hnt:w;) :3.!:l 0,.125· }!g.;, 0.e~f't. d.'.: ).()r,.g:l.tud 

de cox·t0 • ~ ..... ,, ........ , * '?5$000600 M.N., 

1 - C iza1lr, de 11wno ~Qm'a ea:rtón tle O .,250 :pg. d.H es:pesQr 

oon 6 f'L de lo:ug:t.t·nd d.e co·ct¡¡;:;jt 12,.000~00 M:,,.N. 

1. ,,¡; Prense ... ele bElueo s d.0: r:>ir~~f}) .. rc; 0.c·e:LÓXls de u.tl.&i. tcnlele.da 

d.1:; oe.p2.cided . ., 2 :pg,. ª"~ 00.:rrera~* 10,,000"00 M~W. 

l •N Dobladora d.e 1r,ano üe }O pg.dM~.:i:.:" ele htu1c:uda,. para :i:;i 
nü1'le, a.e O .125 :pg,, de es:p(-.1f:1or : ~; 5;;000.00 M.l'J~ 

i::. ~ li'S•'e:~.·i].e"' --)or'· ·~i··1 l"'"" -=<l/f.f'<-r•-i r•o 0 "" 1 / rm "O' ' .,1 j,;:" UJ. - ~ J. . l1>;.. .. ,,~\. ~O '{.· .. 1)..-9 ~-..V ~:;¡. ~'i..~ .. ~. '"J. :o.¡,;(/ 1,1 n ~Q.t.e~ 

1h"t1 de .'J.l'l :g: Ií 2 " ::>: 5/ B 1~ y ce1> illo de ~J.ambre i 

cad.a. u.no • " ••••...•..•. ,., ..•. $ 2POOO.Oú M.Nº 

l ~ L:tm:pia<lor po:r chor:r¡:; de arexta de 1/4 pg. de di8.met:r·o 

del chono con 10 1b pc.n· p~ de :presión:~ 20~000 .. 00 MI~ .. 
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1 "" 'l'anq'\J.e de sosa O;l.'.l.Úst::ice. de l il:.í,:il: 0.,00 x 1 m~ apro:ii:~ : * 10,000oOO M~No 
1. Te.u.que de agua ctüient·~ de igualas. dil.l!e:n...<Jion.es:~~ 2..,000 0 00 

6 Soldado:i.•as fü1 U.,D,, por~;átiles 8 tipo ~ioto.~g()):uerador de 

200 Dl11pei~ms ~ * 5 ,.000 ,,00 cacl.;J. UY3.<!.,,. 

2 

l(; Ds·;~··artf.~.dores pt2¡J."tt :l·i)11orJ eo¿J_ J~\oto:c-···"" ·.:-ü~~:u.ctor d".:..::. 1 IIP y 

t;e]..cfc~:ld.t:~d d.~~ 100 7.',~1~r11~ rJJ:~t 1t~~ :r~)ül.~;~~··r; .r:;att.l ve1oe1darl ªJ~ 

gi.i.le.:r. eB la XJ.ecesa:üa p;;:u't."- 9.tv~ el pe.riel no circule .a "' 
m.á.e fü,;¡ .'JO 1LJm.in~ y se ¡.n¡efüt :i..us:peco5.o:o.ur -:¡· evlta.:r. la 
f·or11w.c:!.ón dr:: fal"X'U.gas ~ {~ 12 ,,000 .. 00 ce.da una,, 

1 }";cen.st~ .. t~o.rn1a.l d.H rn.0J1iv~e1ri,:, tl~~ mo1J.i~a,j('.~ .b.(~:t\:L7..;G·r.tt~.l nobre 

GilllCÜ ~J ~;r;,¡¡ 'iJ.'Oi). ]J . .(g !Lt:fi1~~L1J':\ d.(; ~:?.? ](gi, I'·$-~}'f.:1. ¡:r:re:!"~l~;tDJlO di:? 0$>:1 

$ 2-0,000.00 M.N. 
1 Pn:df'icador de ac:d:tr.:• líiJ.co ele 50 g1~.J/hxº :j~ ,·m~ooo,oo M1L, 

1 filq_u:Lpo :¡n.·obadtn:· P.1tfot:r::i .. co ~ ~l )Or.000,,00 1'UL 

Toda la lll.~tqui.n~;d6\ y eq_uipol:> E.in genf:x·~.1 stunan l<i •Jsntidad. apro-

zimadti. <le z r'~""1C~t~(< .. (·1t;1J! .. ~eti"~'-•[• ~: l+62;.-./)00('00 Y1:í"N-~ 

Las lliim:e:nsio11eB y~ dist.·r:ibl1ciÓ1-:;. apr;J:v~jJri0,d.2,. ele 1<::. p1e .. xrtn es't~E~u 

:tno.icadas Hl:.l la 1'~:l..gc 211. ;lond0; %) c:LE:spre:r.;.d.<~ q;ue w~ec:s J. (;¡;¡;c0mos 

·1..tn edif:i.cio d~: unoe )O m. il.u ~meho po:r 1~0 r;1.,. d.e largo;; i.u.clu .. 

yen.a.o () f:lcin.as ~ ba .. '1os G U}J:WCenes" (;,t;Q " r~st~) ed:i. fic j_o & i_ncl u-­

yendo c:lrllenta(;iones de máq_i.üna.~" i:i.e:c'vic J.c o.e agua~ d.:renaj es, 

~ü.v.íxibxad.o y al:í.menta.c:i.Ón d0 JJote:neia eléctr1.ca po:r medio de 

u:na .subestaC!iÓn d.e unos 200 10TA:; costaré. unos $ )00 8 000 .oo MN. 
y el terreno cons:Lde:rado «m le .. zona de 'J:lr .. nepantln (Edo. d.e 

México) pod.J.·¡~ obten.e:rse :p:roba1üemente })OT ·unos ~¡ 50$000.00 Jv,.N. 
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Estimncióa deJ. 12e~i(!. .. 
Tomando en cuan.ta la :(;}:r.oduceión diaria de 1midades 

y los procesos de ~abrioaci6n indicados podemo9 estimar el n'Ú.n 
mero de traba.,jadores como de : 

Trli.ízl'.!do., eo:M::~., 1n111i,~on.¡;vfl.1_.:;. 
Dobl®J:' li~m:.f.:n.a.;:1-
Suldadu:ra 
ESfilerilar 
Limpia con arena 
Limpia con sosa 
Corta.r y pegar espaciadores 
Montaje de bushin¡;;s 
l1evanao_1;¡ de rollos 
Prensado de rollos 
Dobla:r· tix·illa.s 
:Presece.do 
Prenaar,,cüne:c'ti.:1:e paqv.e·\~e~j 7 meter 
e:u caja ,. 
Pr'l.1eba Qumioa 

w eléctrica 
w hermeticid.ad. 

Lle.nado de aceita 
Pin:tu:r.a 

:rn¡J14.r~~:io:m~ ... 'i 
1 Op$1~1:J:Xi~;¡, 
l ~ 

6 soJ.dadorr~3 
5 opara.;:ios 
1 operario 
1 'iil 

J, l'l 

2. i.:1<mtatlorru.:: 
10 lle'~r~ador112 

1 <1vera:r.i<1 
3 operi:~i::fo_E.\ 
1 ope:r:f.i.ric 

]. o:pe1~arit~ 
1 químico 
1 ri:rol)edor 
1 'á;vudan.te 
1 (!J?C:ll'.'ru:'io 
2 pintores 

La mano de o"trta directa se compondrá por lo tan.to · 
de unos )8 trabajad.oras con un.a ii.óm:Ln.e. 11Hmri.m.1·:ü f;.1,:p:rol:ilne.da dez -

Por otra :part;et> tend:cer¡¡os lQS ga..stos :tndi:rectos 
de o:perac:i.Ón que son : reparaciones a.e he:r:ramisn.t?.s y 1ná.qu~~ª 

mroiteniJ.~iento de la ft!\brica; ae1'Vicios :le a.SIS(>~ de v:i.gilan.cia9 

ele :i..nspección.!1 de tra:nspo:rte :Llater1.Jo; se:rvj.c..:io a.e ¿úmae:enes; 

analiste.8; depar-te.rnen:to de disefü:i; d.epartamento d.e Jlrod:ucciónl' 

et~ .... Podemos estima.1~ co:u.aex'íl'adornment•; los gast.oa i.u...., 

directos como de unos : ,,. ••.•.••••••• "· $ 100 ~000 eOO Moll º 

Est&bleceremos a oontinm:1ción el costo del pro~ 
dueto f'ab:d.cado .. partiendo de U!l p:i:·ecio ele i.renta estimad.o ª"' 
bajo de los precios de venta de uniaades similares importadas. 
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Loa precios actuales clei. oapl!I,Oito~eo d® 2~5 y 5 KVAR en 2JO y 
460 volt~4' 50 ops. scm. ~ 

.,, Wa{!)tinghouse Q •••••• ~ ••• , ••• 

* 3-Dr~ 6c•º"'º"0"""""..,i: 
.;. Conell Dubi.J.:i.e:r "~ ., ••••••• 
""'AS!!:!. \)f.,QqOOQC..'llO~t:Qi•<l-'f~b 

41$.;Q.~O~ :iy;,:i:YJlk1 <;;1ti/t.:.:1 'iltiJ;\1, y ¡Q¡]rtox1r:;i~.11cH3 1m 1wne:t'icic.: d.<11 15%t JH"Jttre~"' 

~os co.wsid.91'i:J.1r que 1~ f'a.briC<>i.Ciífa es p:roduotivv. y e.d.emás esta. .... 

r~oa i'naxa. de toda inompet;@cia.ll mru¡;imQ s:t se aplior.m . ta:dfas 
a-..d~es ~. las 'lmid.ad·es :i.r.iipor-tadM quaaotualmen:te ent:rs.:n en 
el :paÍil:l JL:i.b:rBW.e:n:te., 

Enwan~Kinito <ftt\'; nuestr~i ;r.nnts. 1Ji&a il~; ) ~coo un:td.ao.es 
mmi.i.n1ales a. :t$u,zó:a. O.e $4·50..,00 ce.fü'1. UJij~,,, ·t~)J:Hl:t:•e;:::10D ú~:i. tote.J. ~le ~· 

ventl:.'ls :tuctiu:·a1..Ulis df.-t ~ ls}50.,0t'.)0.,00 lL,~r .. 

cosro nr~ PMDU~~ 
Lll :t>&brioa. podrá oonst:rui:rsa e :IllStalarse totalme:u­

tea CUWldo manos@ en un año,, Por lo tanto naces:.tta:remos ·Cl!l. ca, ..... 
pit-al inicieJ. para cubrlr los gastos diarios ( oaja) ¡ la compra. 
de. materia p:r·ima pa:r.a. \lll <)iclo da ) m~ses d.<.'I producción; los = 

sueldos y salarios da o'breros cox.mt:ru.ctores y r.llontaclores; al = 

costo dal terl'eno y a.e la. obro.; J.oB eqt1ipos en general; los 
gastos legales~ etc~~ 

Los eSu:l.J!O§ en general se desc~onen. en 

... Equipo de Oficina. ••••• , •.••••. , •..••• 
-Equipo de bodegas 0 •••••••••• , ••••••• 

... Equipo con:tre Incendios • "., ••.• , , • º.e 

... Equipo de tra.n..spo:rte de mate1·ial ••• ~ 

paso a 
n 
f1 

11 

128.,000 .oo pesos 
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:r..o.s · &aasto~ 1?.1:el~!Lég&3U~~ de~g~one:n e.n i§:...fQE~en.~ 
1!._: 

mGs.atoa lege.l.es & \b 11< -f' • -e: " (', -: • ..,, ... ~ ~ ,,, I'!. ·" .. ?- >l' u 

-Sueldos y Sa.la't'ios " • , •••••..•• , •••. , 
-Rentas ~ ~ • '* .. ,~- "" ,, .., .. "" ~ .. "" • 'l" • "" l'll ,. ~ "' ~ ª ., 4-

.. Qastos generales de .Ad)'.¡'¡il1.istracir)Jt). · 
'~Instei.lación. de Ma(p:1.:üJ.0..:d.<\. "~, ••• , .• ,, 

-Terz."tr~1.r;f~ 
.,,.]k'!J.fü;:i.OE• 
~Ji~B.ql.lJ .. D,~~:;t·:L~ 
~Har.,rami~3n"G\l:2 
~Equipqe 0n g.¡:."al~ 

Ventas n.etM i."8cturafü11:; 
Costo d.e Vent~'l.S 

50,,000"0~) 

~ºº~ººº~ºº :~~L 12 ;J QQQ ~ (){) 

'º~ººº·ºº ~J-<~.909-*Q.n. 

Materialet'i 790_.000.,00 
M.an.o de Ob}:'a. ·•W$ooo .. oo 
Gastoe ino.:J.:::~::ei~ .. 1Q5:1,;:QQ9~·9.~: 

Ut:Uid.ad. fü:-n"tti, 
IJastos de Venta :r .fi.dmirü&t:t"l:;.C~:Lón. : 

(10% aobre verrtf.:l.s) 

Gastos '1:1:el.:t.· mtnru.·~a 
Ges'tos hnanol.eros (al 9;..'S fm1;¡1.ú.) 

Utilida.i..l a:o:tes de Impuestos 

('., l5:tOOOwOO pasos ·~' 
96,,000~00 ~ 

4.,000 .. 00 111. 

J.00 ,.ooo ~ºº 11;1 

50~000.i;OO ~l 

420 <I QQQ o ÜÜ 



Impuestos aproximados 
Utilidad Net1J. 

* 251¡¡250~00 
.~.29...;i..QQ.Q~QQ. 

$ 20l11250~00 

(fo¡¡¡o Vit;u08; a °tl'f.nnfo d.~; BSte oalCU.10 :prel:!.mi..nar_, 

venél.ie:ud.o J.os ov.})eJ.Cit<?:X'(·H.'1 ~, *450 ,,oo D:esos r:ad.a trri.r.\:, :pod.ríaq. 
~7..1.0S obte:ne:c ·ru1n. ü.ti].ir.1::;;.d. Of.rt:~,w1~\t~i:\"·a fu·:: JJJ."97:'· ~; 1.f..?. ;;n,Lsl (;:t~ 

.-Matei:rial d.u·octo 
, .• ifia:no de o1n·e. d:í.rect1J. 
m(h.'!.iltüB j.J.id:i:rsotos 

Plt:x~~). te:r.'lHi--o.rt1i 4,. m.<~ x~~fftrS1 deci:r q_t1ra lf.\ :i.:astaJ .. E\t~:l.011 

d.e u:i::1,a :Cáb:d.ca d.e este t:l.po está m.'.jGt2'.¡; SJltes que ne.da.~ i:i, 

u.n ri.gur1)SO estua.io d.e 1.as propiedades t"t<~ lof~ materia.les nt\ ... 
cd.o:nales~ J}rt:ncipalm(~trte el aoeite d.e :dcino¡¡ y a la posH)i~, 
1idliM1 d.e obtenerles a 'bajo :pxeci.(l ;r rle las ca:i.·~.cter:fot:tcas 

e:r;ig:i.da.s pOJ? ,·71 J;roclucto.p es fü;cix' l(!B cond.elise.d.ore:-> i:iló.us.;. 

triaJ.es ,,. que es ·tm.o de lor;; nge~r¡:.i.:tm"1 máe d.el.ict;,c,os ~n su eons•A 

truce:i.cn " 

ººº 

M~-¡;iao., D.F. 9 a 12 de Octubre de 1955 
Claudio Gó1uam Vu:i.staz 



Power Syatem St~bility 
Power-.Fa.cto:i.· Econ~nniti:;¡; 

Indu.s trial glar..:i.:doi:r.y 

El~otrostatica 

M{Íqu1.nk:ti'.~ tl.:in.<.,r·o:nes'. 

f;]tí'.\J:'Jf 

"'" Pri1,1e L.Rogers 

In~n.ü.atiot'l. <';f .lf;lecrtrical J.pya:r::;;t;·a..¡:;. 
El·aotric I:nrn.üt:i.to:i.:;;i en~ D::\.01.•?ct~·.ir,;¡5 

Jr:.1\o;tclopB\1 ..... ir:~; <1.0 Qn~1.:i~itf;1:t ~2:nr.l"is·;;1t:t' .:fJ~\} 

EJ ... ~etTt.J:·:lü It1J .. ~1J.lo:t,oí:t~ 

<Ib.8'.x'·t: of So:~.::;,~\f;J:0f: t· !.}t)1~;~x~i~~.:,. ':rr~·~~. ::\:1 :.:.: ;,:t.:: ... ~::;:3 . .5"; ~·ti";~:. •:·' ·sIJ;.;,;J..1 
C~t~7X.,.Q!>:~.:~:/ci::.:c:~; .. 

ct~r:.eJ-:+:J;c i.Ó$l ~7 D:\,.~:r1.~·~c·:fó·L1G i\5~~:~ 
en iír~:ri:i(t·~1 (\.~ r1e1¡tr1 ~ 
Btm.oo d~~; M{~r.:i.e~::.~ t' 

Powe:r \:('.1mc ito:r·.i:~ 
Ca:pa.cttor;~ f'm:· Inéh:: .. r;:t:es· 

iie.l 

~'ª t o ~ d.t-J J ... s. e '¡).F ~E? . .,~ Ü~=r.111t:;tfli!1 d~· .:s~ .. ~1.( ~X 

lrulu~~t1~ia Elé~trit:' .. c,:r,¡ ii~· Ji~t~:t:)..c-c~ S qi:\,., 

Ssc:!·etiu~{~t !.1 .. e Ecctt\lJ:r2ÍJ,. 

I,:t:na 3.~o.i:;eria1 Spragr . .U'J EhH:trirJ Cmnpel'ly 

ACNC Si0r~1€11s S.of.t1' .. ~~;k:::.~:r~ 
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