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A La lfeeoJt..i.a de a.J.6 PadAe.6 : 

Como un le4t..imon..io de ca1t..i.flo y eic1t.no ag1t.adec..im.i.ento po1r. eL._ 

apoyo econdm.ico y mo1t.al IJ.Jt-i.ndado4 con ..int..in..i.lo amoll_ ~~·C:on} . .i.'a'}'Z;~'-
que hoy como 1t.eduLlado, po1r. dUd c4tuc1r.zo-0 y dac1r...it.i.c..io4 .1r.ep1r.e4en

ia eL L~1r.m..i.no de mJ. ca1r.1t.c1r.a p1r.o/cd.i..ona.l.1 -0.i.cndo édt~:.·L.á Ae:~~~n~.i..~_ 
mdd g1t.ande en m.J. u.ida. 

E.L .. y e Ivette 

ALl~~Lo, A11.lu1t.01 Agu.6LJ.n u A1t.•ando
0

: 

Po1t. de1t. muy ..impo1t.ianicd en mL u.i.da, le.6 doy ~ad g1t.ac..ia4 po1t. _ 

du apoyo que d.i.emp1t.e me d1t...inda11.on aL edla1t. conm..igo en lo4 mamen -

/_04 md4 d.i.tLc.i.Le4 de mL u.ida, g1t.ac..ia4 que1t...ido4 he1t.ma~o4 po11. dU e~ 

1r...ino1 am.i.4iad y cont..ianza. 91t.ac..iad po11. La moi..iuac.idn con4ianle Pa 

11.a 11.eaL..iza1r.me como p1t.otcd.ion.i.dla y mejo1t.a1t. como delf. humano. 



Po.ll.. el empelf.o y pac.i.enc-i.a con el que at.ll..onla.ll..°.~ .La d-i.t.J.C.-i.l, .i!! 

JZea de iJZan.dm./.ii.JZtt04 4U.d conoc-i.m.i.enio.d, po.ll.. 4u ded.i.cac-i.6n y, moii.

uac-i.6n en 0.u.dca de una completa toJZmaci.611 .pllO/,e...s,,;.ori.d.t.-:~a.11.a:· ~·~da'·~ 
uno de no.-.soi.11.0...s. PoJZ la nzt!JZ-i.ioJZ.i.a .lall..oJZ de· conueJZ-i-i..ll..~e; eíi .e.l-·VJ.n

culo de nue...siJZo...s anñelo...s a nue...sl.ll..a JZeal.i.dad. 

nJ. •d~ g~ande /l..econoc.i.A.i.ento 

Po/l.. toJZmaJZ una am.i.4lad que pe.ll..dulla.ll..d de la juventud a la mad~ 

JZéz, po.ll.. compalll-i.JZ Lo.d 4ueno.-.s y lo.-.s malo4 momenlo4 denillo U tue.ll..a 

de La e.dcuela, momenio4 que peJZmaneceJZdn pa.ll..a ...s-l.emplle en nuedi.11.0_ 

coJZaz6n. 

Le4 de~eo lo aejo4 de Lo •ejo4 

Po/l.. 4U d.i....spo...s.i.c.i.&n u amaa-i.L.i.dad du.ll..anle el dt!.4Ull/l..Ollo de mí. 

ie4.i.4, gJZac.i.a.d poll /.JU.d ual-i.6404 con.de}o4 y /.JU ayuda en mí. e.lapa 

de e.diud.i.anie. 
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JILS7ITICllCION 

De acue;r.do al Plan Nacional de Deda4tt.ollo 1989-1994 y como una 

;r.e1Jpue1Jia a é.die 1 la Uni.uCll4i.dud Naci.onal Aul6noma de. f'léxi.cÓ, .dti.d -

puélJ de .i..nlen4a1J jott.nada.t> de illaf..ajo dec-idi.6 modili.ca4·· lo·.6 "plan·e.4. y' 

p1tog1tama1J de e.6ludi.o de aLguna.6 ca1vz.c.1t.a.ó1 de eniJte el.La.6 . .t.a·· d~ ~ 'i~gi:_· 
ni.ett.l.a ~ecdni.ca l.Lécl1t.i.ca. ·-··,\ 

l.n el cado de la l.,t,cuela Nacional de l1,ludi.od Pn.oi~~·j_~~di:·~~:"_:·>:.:_. 
A.1tag6n de i.mpa1tle é4ia ca1?1tc11.a de1Jde du /.undaci.6n (el. 1),;_d.~ .. -é._n.i4.~··-:.:_ 
di?. 1976) y cuyo plan de edludi.04 tué lomado de ·La l.¿cU·.1:·~~·~::_-~·'!::~-~~gc._7>· 
ni.e.ttl.a de la UNIU'l el cual edlaC.a ui.genle de4de 1972.- :.<:_,·:'~\:" 

De.tJde e.6la techa y ha.!Jla 1992 en la é.NEP- A¡~gd~·,~-i~'i.~':_;,·~~'(¡n..uMa_· 
no hatl.u .tJi.do modi./.icado -6u.6lancialmente, pon. lal ~·~t¡'~{,}y".;·d~·aÍ.d~ ~ 
que la Ingeniettl.a avanza cada d.la má.en .. e.~a. '}--~C-~·~.Íl:~~~~·-Aa:~:e.,Jt:.:·ªiu4le.4_ 
a d1.cho4 pttogttama4 1 palla a.6.l /.ottman. pn.o/.e.6Í.on~..6~.Q.4_·:'·írt_.e.]~·'n.. :·~af~c~~a -

do-6 que a/.ttonlen el tulun.o de. nue4ltt.o 'Pal.4 · tti~'t.~~.:. c-~~n~J.t;~·a ~·o-~o _ 
te.cnoldgicamenle. . .~'_'.\t{;~·;.:::_·'.···--.' __ --_ -' 

la /.ottmaci.6n educativa de nue4tttd .c~Ji~~'¡a~·::).'~/fi.K·.:·~~-~.',¡:,~Qn.te léJ;; 

ni.ca, pott lo cual el egn.e4ado de4conoce .. ~t~~··:·~!~~·e.~{,;:,1i.9a'do: al. eje!!, 

ci.ci.o de la Pn.o/.e4.i.ón como e4 el manl~ni~l.~·~tá.:rt;~'/-S.1jf'.(r}.~:·::·_~·-:: :· · 

Bajo e-óla con4.i.dc.11.aci.ón el egn.eJJad.O l.i.~1;1_~\ t:fi~.:~~~·i,\:.lm.ie:lito pa1t

ci.al de la 12.ealidad a la cual 4e va ~· .. ~-~~~;~·~-¡:~Yj¡~?_·~~\?,~~.i.':~~~./10., ,;~_o/.~ -· 

~~::~:: ~::n:!:: ::e h:t:::~~d::0~: ~:~:~~~~tf !~f0~::;'*1i:r;:;e= 
ni.e.11..0 é.lec:ltti.ci4la. ••, ' f:/ .;:--;, .· 

é.4le L4atajo 4e p1t.opone. dan. a coñ'o-~e:.Í:·._.:,¡n":._:~:~.~-~-'.'.~?¡;'//~"Ct~;,-; -~~;,_~;,.ª -
Le.4 1 la con4en.vac.idn de In4lalacione.6_'~-~Lé_~~-~~~~-~·:-:~-~-~·a .. u'iia~.mejott ops 

ttaci.dn de J.04 elemenlo.6 que. la tottman·;_ 



CAPI7ULO I 

IN 7 Ro D u e e I'o N 



IN7RODUCCION 

ELE~EN70S gENERALES DE LAS INSTALACIONES ELEC7RICAS, 

lL ot.Jel.i.vo de una i.nolalaci.dn elé.cl4.ica e.o f.undamenlaLmcnle 

cumpLi.1t con loo oe1tvi.ci..oo que f.ue1ton 1teque1tidoo du1tanle La etapa 

del pn.oyeclo, eo deci.1t 1 en coenci.a p1topo1tci.ona1t oe1tui.ci.o con el pn.~ 

pdoi.lo de que La ene1tg1.a elé.cl1ti.ca oali.of.aga loo Aeque1ti.mienloo de_ 

Loo dioli.nloo elemenloo 1teccplo1te4 que la l1tanof.01tma4án oe.gUn 4ean_ 

La4 neceoi.dadeo. 

Denl1to del concepto gcné1ti.co de i.nolalaci.6n e.Lécln.ic~ oe puede 

calalogalt a lodo Lipo de i.n6lalac~oneo .. ~e._o_<!:~ la g~~~n.O:'?i.~n··~ha.~la La 

uli.Li.zac.it5n de La ene1tg1.a eli.cl.tr.ica;, ·~~_¡,J"¡,_·~_oiji'?'/i .. ~<Ú<~~ªP'f-~ 'cJ..e

l1tan.6/.01tmaci.6n1 l1t.an.6mi.4i.6n y di.6l4.ll.uC.i.dn 1 ·· ·4'ielldo~~'<i.61.:~como ·,4e cla
.e,i.f.i.can en i.n.tJlalac.ione-t> eléct1ti.~~·~·: :e[¿'.;~ :~·:·»?";,e·· _ _;·.-:·'~.:~;; .. ·~· ,·· 

,_;<;~-~~1::}.~3.1 .~.-.t~;~:;:::~.;.(:.·~<: .;:,:.,; 
a) illta leM.i6n (80, 100,' TIO~~'ijO{,;:''j~{''i(Vj;/ 
l.) Dcüa alta lenú6n (m.:. .. d~;)/5'i~V·;·,,'. 
e) fled.iana leM.i6n (66; H;:J2' liil)', 
d) Dúllt.iluc.i6n y 8.aj~·¿~~l.6~·}23; ;!O; :1i.2, L16, O.HO, 

0.220, 0.127 K.V). ;-.. ,t·;<-if:'·'~·?.~:~-:~~ 1 '.-::'·.'·> 

l..!1la c.la-11i.ti.caci.6n e.6.lc( ~~ · j:~-~~~d';; a 'La.6 1..en-111.one.d empLeada.6 _ 

e.n Lo.6 .6i..6le.ma.6 e.ll..clttl.cod,· iJa '.que c;L, RegLamen.lo de OC.tta.6 e In-11laLg__ 

ci.one.d l.Ll..clttl.ca-6 e..6la8.Le.'Ce. . ~J..4¿~ ttangod patta un li.po edpcclti.co de 

i.n.6laLacl.6n eLl..cl~l.ca. 



Inlttoduc.c.i.6n 

CONCEP70 DE INS7ALACION lllC7RICA, 

Patta lo.o d.J.tenenle1J pttop6.oilo4 .oe enlendend como ln&ta~Qcl6n 

f.J.écl..n..i.ca al conjunlo de elemento.o nece.6an.io.o pattu conduc.i.(t- y LJ_la~~ 

tonmatt l.a enettgl.a elécln.i..ca patta que .oea ul.i.1.izada en .l.a.6 máqu.i.nil..IJ_ 

g apattalo.o n.eceplon.e.o pan.a .ou ul.i.l.i.zaci6n /.inaL. Cumpliendo con Lo.o 

.o.i.gu.i.enle.o n.equ.i..o.i.lo.o: 

a) Sett .oegutta c.onltta acc.i.dente.o e .i.ncend.i.o.o. 

g) lt.i.c.i.enle y ec.on6m.i.c.a. 

c.) Acce.o.i.tle y tác..i.L patta el manlen.i.m.i.enlo. 

d) CumpL.i.tt con LolJ ttequ.i..o.i.to.o iéc.n.i.c.o.o que /ija el RegLamenlo_ 

de OtttalJ e In.olaLac.i.one.o llécitt.i.ca.o. 

lllREN70S DE UNA INS7ALACION lllC7RICA. 

En ptt.i.nc.i.p.i.o en una .i.n~latac.i.6n eléc.ltt.i.c.a inlenu.i.enen como el~ 

mento.o ptt.i.nc..i.pale.o patta conduc..i.n.1 pn.olegett y conittolatt la enettgla _ 

elécltt.ica Lo.o .o.i.gu.i.enle.6 d.i..opo1J.i.l.i.uo.o ttec.eplon.e.o: 

a) Conduclotte.o,lLéc.ltt.i.c.04. 

t) CanaL.i.~aC.i.one.6 lLéc.ltt.i.calJ. 
c) Conec.lottelJ pan.a La.o Canal.i.zac..i.one.o Elicltti..ca.o, 

d) Acce.oon..i.o.o ad.J.c.i.onale.6. 

e) Dl.opo.o.i.l.J.uo.o de Pn.olec.c.i.6n, 

Con.oldettando que la.o .i.n.6lalaclone4 eléclttica.6 pueden .oett: ul.oi 

ti.e.o, oculla.o 1 pattc.i.almenle oculta.o y a pttueta de e~pLo.6.Í.Ón .oegdn _ 

1Jean la.6 nece.oldade.o que .oe nequ.i.en.an en el .oettu.i.c.lo que .oe ptte1Jte. 

2 



Capliulo I 

CONDllCTORlS lLlCTRICOS. 

l.n cualqu.i.e.1t 1.n.&taLac.i.ón el.é.clll.i.ca .6C 11.e.qui._en..c ,<1,ue Lo·.¿· el.cmen

io.6 de conducci.ón elJ.cl.tti.ca tengan una A..uena- 'co"nd.uci.i.V.i.dad. ·y cum 

plan con oi1t0.6 l'Lequi.d.ilo..s en cuanto a 4U.6 p
0

11..op.i.e.d~d~·./J .. c._ié.cl4.ica..& y_ 

mecdni.ca.61 con-61.de.tlando de.6de luego el a.6Pecio éC.On6Rzico ¡ 

Po4 e.tJla ll.azón la mayott pa.11..le. de Lo.?> conduétoJt:e'.6 e.mpl.eado-ó en_ 

.i.n4lalac.i.one.6 eléclll..i.ca-6 e.6lan hecho-6 de co4ne (Cu)·o·de alum.i.ni.o _ 

(AL) que .don comen.c.i.almenle lod male/l..i.ai.e-6 con mayon._· Cf.!ttducli.v.i.dad_ 

y con un co.6lo lo .6ut.i.c.i.enlemenie tajo como pall.a ·que ll.e.6uLlen e.con~ 

m.i.co-61 ya que ex.i..6len oi.1to.6 male.1ti.aLe.4 de mejoll. conducli.vi.dad como_ 

pon. ejemplo, la plata y el plali.no, pell.o que ti.e.nen un co./Jlo eleva

do que hace anli.econdmi.ca .6u ul.i.L.i.zaci.dn en. .i.n.6lalaci.one.6 eJ.l.citt.i. -

ca.di. 

Compattali.uamenle el aJ.umi.ni.o c.6 apttoxi.madamcnlc un 16 ~ meno.di_ 

conduclott que el cottte1 petto al .6ett mucho md.6 li.u.i.ano que é.6le tte -

.dul.la un poco má.6 econdm.i.co cuando .de hacen e.dludi.o.6 compattal.i.uo.61_ 

ya que a .igualdad de pe.do .6e ti.ene ha.dla cualtto uece.6 má.6 conduclott 

que el cottte. 

Pott Lo genettaL Lo.6 conduclotte.6 ell.cltti.co.6 ~e tattti.can.de .6ec·

c.i.dn c.i.ttcuLatt de maletti.aL .6dl.i.do o c~mo cal!Le4 de.p~nd.i.~tido. :ici-.. c~nii, 
dad de cotttt.i.e.nle en .decci.one..6 tte.clani/uL~1t~.6 patta :"d.Ll'a'!;::~:C.o"ttftÍ.~~ié~:· ·_ .. :· 

De.dde el. punto de ui..dla de La.6 11011.ma.61 "i.o.6 "c.~',¡d~~'i.O'ñ.e.~·:~·~-:.}r.an _' 

.i.dent.i.ti.cado pott un númetto que cotttte~ponde_n ·a .:Lo. q,;_~ 'ccb·;;,:~1~·~1·~·-t_~ -~·e= 
conoce como el cal.i.ltte fl qur nottnlfllmC!nle ~e .6,~!/~;-~:: .. :~:Í.::\/.ii.~f~:?:.·}~~~~i-~ 
cano de de4.i.gnac1.dn AIJ{i ( Amett.i.cun IJ.i.tte {iaug~). 41._e.n~o<' e.l.: mcS~:-··gll.~~~º
eL ndmetto 4101 .6.i.gui.endo en 011.den de/.Jce.nde.nle ·de.·i"·á~e'~· ·d'e.1,.·'Conduc·. -

lott l.o.d númelt.0.6 3101 2/0, 1101 11 21 41 6~-- s~·--~~á>:1);: 1·4·~" "161·-_is' y_ 

20 que e.di eL md.6 delgado u.dado en .in4lalaC'i~'ll.e4 ·.:~léci.ll.1.~'a·.6. 
Patta conducio1te.6 con una áttea mayo"tt. d'e.i.:de~.i.gn_ado como 410 .de_ 

hace una de.6i.gnaci.dn que. e..6lá _en tunc.i.dn ·_de. .~u átte.a ·en pulgada.61 P!! 

tta Lo cual .de emplea una uní.dad dcnom.i.na~a e.l Ci.ttculatt ~i.l 41.endo _ 

a.6.l. como un conduclo;r. de 250 cottJt.e.dponde.11.á a aquél cuya /.Jecc.i.dn .6e.a 

de 2501000 C.~. !J a.61 .6UCC.6.Í..uamenie, enle.ndi.endo.6e C~mo: 



lnl11oducc.i..6n 

C.i.A.cula4 ~LL .- E~ La .6ecci6n de un c.i..11.cuLo que tiene un didm~ 
l~o de un milé~imo de pulgada (0.001 plg), 

o 
1 1 

111000 plg. 

" 11 

La 11elaci6n enl11e el cincuLa11 mLl y eL d11ea en mM~ pana un co~ 
duclo11 4e odliene como 4igue: 

1 plg. = 25.4 mm 
111000 plg. = 0,0254 

Siendo el cinculan m~l ú~a·dnea: 

Ú.t~Í¿ x (0,0254 mm)'J/4 

de donde: 

O Cll 

1 mm' = 2000 
...... 

E..n la.6 tatla.6 I.1 .·y .I/2 . .6~ ·«¿r;,'d¡~~n ·<la.6· .dimen.6.i..one.6 de lo.6 con
duclo11e.6 elécln.ico4 de..6nudo4·"."-.} ~·:' 

,·' ·: 

Hola: La.6 la4.La.6 .6e· l.o·cd·t~~~~ enº c./.: Anexo·.:. 
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A a.icccpcl.ón de 1.á~ conducloft..'e.'-6 -clécl11.1.co . .6 .·u,,,ad~.6 ·, ~·~ :.LÍ.n~a.6 
a¿1tea.6 y Jt.ede-6 de d.l.4ln.it.uc1.ó'n.,.·,lo~_ .. condlf-c.l~itc~'; e~1/te:~d.~4 )h : . ..i.n.6i.a
Lac.i.one./J cLl.cl11.1.ca.6 e4ldn _·:ái.~l.~~.0:6~~- ~·~fi-~f9Ü.~-~~:~~~-'· ~-o'.+.::c·~-~~-U-~~fo·n.:~~ _.·_, 
ell.ct11.1. co.6 .de al.4lall.an _c~tÍ~- -h~~-~~~ ·.:'-·~-~-~-~'~_le~-~~;~~ '.,~·;~~.:~-~~~¡A~~-~~i~ ·.:Co~o ·:-~ 

::=::~:~~:::::~::~:~~:~~:~::i::~!f ;~i~i~}~~~F1~·~:~~~·[1E:Hf::~::~ 
de.6, laml.i.én ex.i.4.leit. lo.6 ,de !-1.!'o~-~:- ' "~ '· '.~( 

,) 7ipo71V 

• ) Vinanel _900 

;) V.inanei. Nylon . 

• ) Vulcanel E.P • 

• ) Vulcanel XlP 

Cada l.ipo de conduclo11. l.i.enc. ptt.opi.Cdade.-6 e,~pc.,c.t.ti.c'atJ que. .i.o h.f! 

cut d1./e.1u?.nle de. oi1to61 pe.ti.o en ge.tie;;_~l. ~~'La .dci:Ccc:¿ó~ de. un con -

duclo/t del en con<J.i.dc11.a11./Je .l.o.6. aiJe:~ti~ q·~e. .t.,o'4 ~tecla·n duJZ."anie .6U 

ope."l.aci.dn y que. .6e. pue.de.n ag/l.upa/l. .. ~ºf!lº: 

a) Agenle..6 l'lecán..i.co.6. · 

f..) Agenie.6 Ou.l.mi.co'4. 

e) Agenle.6 ELiclll.i.co.6. 

ll(iEN7E.S lfECllN~COS. 

la mayo/l. pallle. de. lo.6 aliiqui?.:t. rRé.Cd'n.i.co'i,· (¡u'e.· ..&Utfl.é. un conducloll 
' .. ,, . 

.de de.ten. a age.nle.6 e.xlell.no.6 como :·40.,í:.·eL . . de..óempaquc., manejo e .i.n.6la-

Lac.idn, que. pue.de.n ate.cla/l. .·la.e,·. c;~~~.~{é.~J.~~~ca.6 del. conducloll. da11.ado 

r¡ue pll.oducen talla..& de ope4.ac.i.&ii'/-?/)oll.;. l0'-qti.e. e.6 ne.ce..6all..i.o pll.euen.i.ll._ 

de.le.JZ..i.otto po/l. age.nle.6 exi~lln~~ :: ~~";¡;,_d_~ ·: i..~'.6 .licn..ica.6 adecuada.tJ de. ma

ne.Jo de maiell..i.ale.6 e .i.n.6ell.c.i.6n.'· Je·,.:.:~~o~du~loll.e..6 e.n canal..izac.i.one..6. 

Lo..& agc.nle..6 que pueden. ate.c~·a,ll. ·:me.cán.i.camen.le u lo..& conducloll.C..6 

.de pue.de.n. d.i.ui.d.i.4 en cual/i.o· cla.d·e·.6: 



a) P1t..edi6n mecánica. 

&) A&1ia:.i6n. 

c). é.longaci.6n. 

· d) Do&lez a 180", 

Inlll.oducc-i.6n 

la p1tedi6n mecánica de puede p1tedenla1t en el manejo de Lo4 CO.!!, 

duclon..e4 poA el pado o colocaci6n de otjelod pedadod 4od1te lo4 con

duclo1tcd, du eteclo puede deA una detoAmac.f.6n peAmanenle del aidla

m.i.enlo, d.i.dm.i.nuyendo el edpedoA del ai.dLam.f.enlo y apaAcciendo t.f.du

Aad que pueden pAouocaA tallad el,clAi.cad tuluAad. 

AtJt.ad.i6n. 

la atAad.f.6n Cd un tenómeno que dC pAedenla noAmalmcnle al in -

ln..oduc.f.A Lo.6 conduclo;r.ed a la4 canal.f.zac.f.oned1 cuando edla4 edtan 

mal pn..epaAadad y conl.f.cnen n..edatad o Ae.toAded punzo-co;r.lanle41 Lam

t.i.in de puede pAcde.n.lan dunanle. el manejo de lod conduclo1t..ed en lad 

oC.Aad c.f.u.f.Le.4 dcmi.lenm.i.nadad. 

l.longacl.6n. 

El Reglamento de DdAad e Indlalac.i.oned ll~cln.f.cad maAca que no 

de.ten hallen mád de dod cu1tuad de 90• en un.·a L11.u'yeclo,tt.i.a uni.la11.i.a de 

ludc1t.la1 Cuando de l.i.ene. un núme.1to mayo1t·_c:J.e·:·~u1tUad .d'e. puede p11.eden

latt. el tenómeno de elongación o ta;,JU.1.n , ,;·u.a~d~ ·4e l1t..ala de .f.nltt.odu

ci.ll. mád conduclo1ted en un luto co~dui.~~·.d~,~·1:~~·~'!~n..mÍ.l.i.do.d po1t el Ae

glamenlo (de.ten ocupall.. el 40 S de la· .. dei:.C.~dil." Íí..i.dpon.f.tlle dejando li.-
C.ir.e La 4ecc.i.ón ll..C.dlante). ..._··/· ·?.:: 

71t..alandode de conduclo12.e4 de. c¿,4·~·:.:~eté.~:'ti?.ne.11.de cu.i.dado que la 

tend.f.dn no e~ceda a 7 Kg/mm~ I ya· que'4e Coll..AC. ei Aicdgo de alaAgaA 
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el p1top.i.o metaL, c1tdndo4e un pll.ol!Lema de aumento de 4.C-6-i.4lenc.ia 

elécl1t.i.ca pon d.i..dm.i.nuc.i.ón en la 4ecc.i.6n del conduclo1t, po1t oi1ta pa~ 

te, La talla de adhe1tenc.i.a del a-i..dlam.i.ento p1tovocada po1t el de4L.i.z~ 

miento p1tovocando punlo-6 de talla Latente. 

Dol..hz a 180º, 

l4ie p1to!lema de p1tedenla p1t.i.nc.i.palmcnle po1t eL mal manejo del 
male1t.i.aL, de tal toll.ma que Lad moLl.cuLa.6 del a.i..-!Jlam.ienlo qu.e 4C en

cuenl1tan en La pall.le e~le1t.i.01t e.6lán .domel.i.da.6 a la lcnd.i.Ón y a la.6_ 

que .de encuenl1tan en La pa1tle .i.nlell.io1t c.6ldn .6omcl.i.da4 a la comp1tca 

.6-i.ón, é4le tenómeno de conoce como la /01tmac.i.ón de •coca.6• en el _ 

aJtgot.. ll.cn.i.co. 

~gEN7lS QJJI~ICOS. 

Un conducio1t 4e ve 4ujelo a alaqued po1t agenle.6 qulm-i.cod que 

pueden .6e1t d.i.ve1td0.6 g que dependen de lo.6 conlaminanle4 que 4e en -

cuenl4en en Lo4 luga~e4 de la in.tJialaci.6n. 

l4io4 agenled qulmicod coniami.nanled 4e pueden J.denii.ti.ca4 en_ 

cualtto ti.po4 gene4aled que don: 

.) Agua o Humedad • 

• ) Hi.d~OCQ4gUltOd • 

• ) AcUo•. 

, ) Alcalú. 

Pott lo genettal no ed po.tJi.fLe eli.mJ.n~ll.. en._ 4u .~o,l~_Li.dad lo.4 con

la•i.nanted de una i.ndlalaci.&n eLécl41.ca1 lo que hace necedattl.o el _ 

u.do de conduclotte-6 elécln.i.co.6 que n.ti.~.i.-6t~.~ )~~.·. dOf!-l~mi.n~~le4 e~ ca-

. .· 

la4 tallad pon. agenle.6 quJ.mi.co.6-_ en _lf:!_.6: 'conf:!,u"clon.~4 .Óe manJ.ti.e~ 

tan como una di.dmi.nuci.&n en el e.tJpe~o'n.. "cJ..el a_i.~~áÑdenio o pon. OJC.l.da-



lni.-:.oducción 

ción en .eL ai~lam./.ento, ca4o tipico que ~e mani.tie~ia como un de4 -

p4endimienlo en to~ma de e4cama4 1 lamtién e.6 muy común que ~e pne -
~enten como g4iela~ con tn..a~o4 de .óultatación en eL ai.óiamiento. 

ln ta taita I.J ~e indican aLguna4 p.-:.opiedade4 de ai4lam¡enlo_ 

a la acci6n de Lo4 contaminante~ má4 comune~. 

fJPO CUMUCtM. ~Cll.1.15 AtlDDS HUMltu\0 HlOk[ICAflBUlh.li 

"' ttuw tN•na l'\ly bu•no ~V tnJ•no ...... 
V'lWIE.L 900 Muy bU•no Muy bu•no Kuv bu•no 

VJIWttL '-YL.OH ~V bU91'IO bc•bn\• t:.c•bnt.• Intru 

MC»it\. EP toiuw Du•na Muv bulna Üffbnt• R•;ular 

'nLCAM:L nP Muy bu.-nG Muw bu•na C.c•llnt• A•QUls1' 

AgEN7ES ELlC7RICOS, 

De4de el punto de vi~ia eiicin...ico, ,la ha41.Lidad.de Lo4·conduc

ton.e.o de C.aja lcnii;.&n .óe ml.de ,pon.. ·.l.á. ~i.{JJ.dez d
0

iel°d~Úr..iC.a de.t a.L6La

mi.1!nlo, que c4 la que· dele.n.°!~~-~ ::. La.~.':~~O·~~~~~~~~~; d~.~- .. ~~-.~1ta·c·.;.~",i_·:~á.nté
n.úmdo ia di.ten.ene-la de poteñ.c:taL···:~~,~~·i·~.i.d~·:d~~·t1tO'.·::de-:,:Lo4\i.lm.l.Í.e4 
de 4egun.l.dad, pen..m-iie- '.40P~~i.Q~ ;:.s~.:ª.'.·.~.,~.~E;;.-.,.:,~~:~~Ftl;i.Wif~iR~~;~··~mp~l•o• 
p1t.ovocado.s po1t con.to-· e.i~~~-i.ld:~::·,~ , . :·:--:''., ·: ·-··· ·''·' ·' .·:·_,.,, 

d<cnd:0::ª!:c~!e p::c::p::4:m;~e:if i0~~'1f:,f:í~}m~-i:f~rr~::~vºd::e: 
pul.do uatt.la .su ~alon.. •. PO~ Lo: gene.1tal_.i,~ ·~h'~i}il.d~d-,·.-el.é~l~'.i.ca ·de Lo4_ 

aidl.áml.enlo~ ·:pa~a·· _co":cf.ucio!J._e_-6· -~"¡t·-· t..~/a· .. :t.~1~~-~~-~-:~.s ~:inuc~~,:~~ayon. qui!. la 

necel!>an..i.a pa.i.a l11.uC..aja1t.· a n..iveLe4.· di}-· túi~i&~: d_el. ·o~den de 600 Volt~ 
q.ue. e& La ten.tJ.i.6n mdxi.ma -a que. e'.st4ñ. e.".6pecltli:.ado4 1 po.!L e1.da .iaz6n._ 

lo-6 eonduciotte& l!mpleado4 -1?.n.:-in&iaLacio~e.i·~.l.4.e.ltt.i.c.a.d de. O.aja ten -

4i&n·d.i.t1.c.i.lmente tallan pott eau4a4·mettamente etéctttica.s 1 enlama

yon.J.a de· ·Lo.6 ca404 f.all..an po1t ten&nieno1> ii..n.mico.s pti.ouocado-1> po1t .so

C..11.c.· ca1t9a4 .6o4len.i.dah o de/..icJ.e'n.ci.a4 en. lo.tJ -d.idte.mu.6 de p11.ole.cción_ 

en ca.60 de co4lo ci~cu-ilo. 

8 
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ln La laiLa I.4 .6e 1.nd.i.can algunad pll.op.i.edaded de lod conduct~ 

tte6 el~cl1Z.1.co6 comettci.aled dedde el punto de ul.dtu de la lligl.dez 

dl.el~ct1Z.1.ca de dud ai4Lamienlod. 

l~s-!!~~IDll KV/• C.A. KV/- C. O. 
CLEUAClDfll RAPlOA l~LSD 

T.w. ,, 
"" VlfllAfrllLtoo. ,, 
""· VlNANCL NYLOflo ,. •• 

VLLC,;.j'KL EP. ,. .. 
vuu:~u. ll.P. 20 "' 
7atLa I.4 Rl.gl.dez dieléclll.ica de dud a.i.-0la

ml.enlo.&. 

Con Lod dato.& do(A.e Lad pll.opl.edade.6 mecáni.ca.& 1 qulml.ca-0 y eléi 

ltt.i.ca.6 de Lo.6 a.i..61.ami.enlod palla conducloll.elJ elécill..i.co.61 el ptt.oÚe_C ... 

li..&la ya di.<> pone de La i.n/.oll.mación ll.ád.i.ca pall.a La -Jelecci.ón dé..L_ ·¡_;__ .. -

pode a.i..~dam.i.enlo de Lo4 conducloll.e.6 que . .6e· em¡i.l.eéi~á·fi.: ~;{--.~-'¡¡-~-:-o"fi;,_-~·-.:dS:.,, 
----~)', .~:·· 

le.11.m.inada. · ·,:·_, 

De.&de luego que no e.di.un con.tJi.dell.ad0d -. l~do~;Yii~:, ¡~i~-~~.i·;·:-~·~~~.~~.i~. 
le./J, pell.o un e.4tudio como el anle.Jt..i.Oll. .1.>e. ~de.1.e.··_·'hil.i!e.(i..~:·a.:~:,~d'n;d~~e·.·e.~ ·, .

La.6 ca11.acle4./.4l.ica4 que pll.opon.c..ion.an_ 4:-n ~u-6:. ·~ai.{L~-~~~-- ·1.~_;,,::·~U.1.>l.inl"o4 
lipo4 de tai.Jl..icanle4 de conduclo11.e4 el.é.c~11..i.co.1>. :' 

'.'"·' 
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ACO/fl7IDAS 

Ilt7RODILCCIO/i. 

Se denomina in4laLación de enlace a La unión de La in4laLación 

del can4umido4 con La ned de La emp4C4a 4umini4lnadona de cnengla _ 

eliclAica. En La4 tiguna4 II.1 y 11.2 4e han Aepne4enlado muy edqu~ 

mdticamente Lo4 eLemenlo4 que con4liluyen la4 in4lalacione4 de enL~ 

ce pana un edilicio con una planta iaja y lne4 pi4od. 

'U.y. JI. 2 

1'.ig. II.1 

10 



Acometi.da4 

A conti.nua~i.6n .eitpLi.catt.é lolJ 'punio4 que '~e i.ndi.can en la4 t-iul!. 
Jta4 anlett..ioJte4. 

él nU 1 C4 La aco•et.i.da o paJtle ~e la .i.n4talaci.6n compnend.i.da_ 

enlJte La ned de di.4lJt.i.tuc.i6n pútJ..L.ica U La caja o caja4 genenule4 de 

p1tolecc.i.6n. Se Llamatt.d aco•et.i.da a~tt.ea cuando lo.6 conduclo1te4 que _ 

ptt.oceden de la Jted de d.i4ltt..i.4uc.i.6n e4ldn 4-i.luado.6 4odtt.e el n.i.ueL _ 

deL 4uelo como 4e puede oi4ett.uaJt en la t.i.gutt.a II.1 y llamatt.emo4 ac~ 

•e.ti.da ~utle1t.tt.ánea en ca.do conltt.att.-i.o como Lo mue.6l1ta La t-i.gu1ta II.2 

EL nª 2 e.6 la caja genett.al de ptt.olecc~~n 1 llamada a uece4 caja 

de aco•elida1 o 4ea 1 La patt.ie de La .i.n4laLac.i.6n de enlace cuya m.i. -

4.i.6n e4 coneciatt.1 pnolege1t Y1 4¡ e4 p1tec.i.401 4epa1tatt. La panie de la 

.i.n4lalac-i.6n que cOtt.tt.e4ponde a la emp1te4a di.4ltt.i.t1.u.i.dott.a de la que e~ 

tt.tt.c.óponde al u4uatt..i.o; e.óla caja conl.i.ene Lo4 d.i.~po4i.l.i.uo4 e.Lécltt.i. -

co4 nece4att.i.o.6 patt.a cumpLi.tt. La.6 tunc.i.one.4 aniett..i.01tc.61 lale.4 como i.~ 

le1tJtuplott.e4 1 cott.laci.ncu.i.lo4 tu4.iile41 ele. 

él nª 3 e.6 La ll.nea tt.epatt.l-i.dott.a y compnende la panle de La -in~ 

lalac.i.dn que une la caja genett.al de ptt.oiecc.i.dn1 c.i.lada en el punto_ 

anlett..i.01t.1. con La4 de1t.-i.vac.i.one.6 i.ndi.u.iduale.6 de lo4 u4ua1t..io.6. 

él nU 4 ~on La~ caja.6 de dett..i.vac.i.6n1 que conl.i.enen pi.eza.6 de 

empalme y deJt.i.uac.i.dn pa1ta toman de la l.lnea tt.epa1tli.do1t.a La4 ·de1t.i.va

c·i.one4 -i.ndi.v.i.duale.4 CO.lltt.e.6pondi.enle1> a Lo4 di.4li.nio.6 con.6um.i.do1t.e..6. 

él nU 5 don La.6 de~ivac¿oned i..nd¿v¿dualed1 e.4 dec.i.1t.1 La.6 que _ 

cott.~e&ponden a cada u.duatt.io y que le1tmi.nan en Lo1> conlado1t.e4 de 

ene1t.gia .ind.iv.i.duaLe4 de cada con1>umi.do1t.. 

11 
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INDEPENDENCIA DE LAS ACO~ETIDAS. 

En cada edi.t¡ci.o .de monla/lá una acometida de4de' la ~ed de la 

emp'l.eda 4umini.4l/lado/la. E4ld p'l.ohi.ti.do po/l. l~.6 'l.eglamCntod actuale.6 

ali.menta'l. un edi.ti.ci.o a i4aUé4 del conl.i.guo 1 al/laue4ando pa/la ello_ 

La pa4ed medi.ado/l.a1 i.nleni.o/l1 ele., aunque amgo.6 edi.ti.ci.04 pentcne& 

can a un mi..dmo ¡M.opi.ela/l.i.o," e.6la p'l.ohi.ll.i.ci.6n .de ex.ti.ende a toda .i.n~ 

talac.i.6n el~cl4i.ca1 anle.6 o de4pué4 de la.6 caja4 de acomeli.da. 

No e.6 ~eco•endalle la indlalaci.6n de •ád de. una acn•eli.da gen~ 

4al pa~a un •i4•o e.di.ti.el.o, ex.ceplo en lo.6 ca4o.6 en que ex.i.dla un 

U4uan..i.o en et. ed..;.ti.ci.o que, po/l. .6U4 e.tJpec.i..a.le.6 ca/lacle1t./..6li.ca.6 de 

con4umo de ene/lg./.a /le.qui.e/la una acomeli.da p'l.i.vada i.ndi.vi.dual. 

ACO~l7IDA SUBTERRANEA. 

De.4de la LJ.ne.a md.6 ce11cana de la empn..e.6~ .t>uin1.n.i.4ln...adon..a de 

en,ui.g.La el.écln..1.ca 1 .de lendellá una den..1.vac.ión .6Ulllen..lt.ánea ha....,la la 

caja genen..a.l. de ¡M .. olecc.i6n ,,._,.iluada. en el··ed.i/.l.c..i.á, ~.~!! e~·· c_ual....q"J.~-en.. . . _.,-·- - , .. 
ca-601 no de8..e 4en.. 1.nten...ion.. a 6 mm~~·. 

ll l.i.po de ca8..Le que 4e dete-.ulii.izfln..·:.t>túid>c/.· m.i/.Jmo ··qUe "e.t.'·em

pLeado poll La empn..e4a .dumi.n.i/.Jln..ll:dá~~>· 'c~·:d.e.~i~:~··~\~'íl:tf~.:'iJ#~~-- ~~~la.la
c.ione-6 /.Julle1Z.tr.ánea4 n..ecomcnddndo.t>~ .~.u_c ~~.:~·d.e~·~Uaél.&"n .. :q~e.:.~~n.J~ . .il~ye 
La acomet.i..da, tenga el. m.i/.Jmo nú;,,~~o ~-d~ c-~·nd~1c'Íon...~:/.J. :·~u~,./.~·-· t.~ne·a ge-· 

n1?1taL de. La que de.tr.í.va. Notrmafnu!til"c,_ -~e ti·~i(i.._za -~a~~~ .. d~:-~,~~-.l~O _.e~;;: 
ducto1te.6 ( ltte/.J ta/.Je-6 y neuln..o) pan.a .i..n4tULacl.o~~,,¡¡ de ·,co~d.i.e·",:,.~~-.. -t~.i-:. ..' 

/.d.4.i.ca y ca8.Le de ltte-6 conduclotr.e-6 (do.6 ·poLo-6 y .neulll.o)--¡ia/z.(¡·.-1.n4lQ.

l.ac.i.one/.J de con..n..1.enle continua. 

SITUACION DE LA CAJA glNERAL DE PROTECCION. 

ln La.6 acomel.i..da.6 4u.Rietr..tr.dne.a/.J 1 La caja gencn..aL de pn..olecci.ón 

.de 1.n.dlaLan..d pn..eten..enlemenlc en el 1.nietr.1.oll de Lo/.J ed.iti.C.io.61 cn.pg 

n..ed e~enla de humedad y Lo má.6 cen..ca po/.Jl.4le de la pucn..la.de e.nin.~-

12 



A.come.l.i.da-6 

da pa4a pe.4miti4 lii4e acce~o a lo4 empleado~ de La compaALa1 tal 

como de. p4e4e.nia en La t~gu4a II.3 

mmm 
mrnil, m· tillJ!. ~ 

T.ig. Il,J 

A.lguna4 uece4 de 4iLúa la caja gene4al de p4oiecc¡6n e.n e.l e~

ie4lo4 del editlcio 1 pudiendo in4iala4la empoi4ada en el mu40, como 

e.4 el ca4o de La tlgu4a II.4 

¡ooo 

í.ig. II.4 
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l.n todo.6 lo.6 ca.60.6 .6e .6.i.lua/tá la caja .gcncn.:al de pn.olti.cc.i.6n de 

mane.ita que, ce1tca de el.la, puedan 1.n.olalan..6c la· cajá p'iz..inc.i.p~/_ ··dc. ':.._. 

di.JJtn.i.tuc.i.6n en la que .de cenl1t.al1.zattd · L~· :m~·yo1t.·.: pa~l'!- ·.p0_.6.iO..L~ ... d'e. ·.:... 
Lo.6 .6e1tvl.cl.o.61 y .6.i. la.6 huD..i.e1ta, la.6 de;,_1.~'acJ..o~e.Ó .·~~c!l.~_1.d~~~~e.¡. 

ln el .i.nlett.i.oA de Lo.6 ed.i.tl.ci.0.61 el. cail.L~·· .6·ua.iC:.i1t~tÍ~o.:i.~u~·:·~oni 
ti.luye La acomel.ida genen..al delte pn.olc9en.4e .c-on _tullo ·J·~·.'·¡.JC.~á·~·e.me~·-. . . '·. - .... 
lo o ladn.i..llo, de mane.Ita que pueda ttc.af.1.zatt..61! con '·táC).l~d~cJ.. ··-~u· ·'~u.6-

t.i.luci.6n o n.epan.aci.6n .6.i. tal co.6a tue/tC. nc.ce.6a/t.i.a. 

F.i.nalmenle, detemo.6 advc.n.li.n. 1 que La caja· ge.nen.al de p4olCc 

c.i.6n no del.e .i.n.6lala/t.6e en el .i.nlea.i.o/t de locale.6 pan.t.i.cula4c..1.> 1 

e~ceplo en el ca.1.>o de que en el c.dit.i.c.i.o 1.Jolamenlc. e~.i..1,,la un u.1,,ua -

n.i.o 

CA:JAS gENlRALlS Dl PR07lCCION PARA ACO~l7LDAS SUB7lRRANlAS, 

Anle todo, hemo.I.> de adue4li.n., que la caja le1t..mi.naL del catle 

.1,,utten.ndneo que con.1.>li.tuye la acomeli.da gencn.aL, deS.en.á ton.man. con

junto con.1.>ln.ucli.uo con la caja genen.al de pn.otecci6n pn.opiamenle di 

cha/ la caja genen.al de pn.olecci.6n ha de conlenen. un tu.1.>i.4le co1t..lo

ci.n.cui.lo pon. cada conducLoA acli.vo y un 1.Jc.cci.onadon. pan.a el ~culn.o, 

41. lo huti.elH!o 

me1t..cado (de can.lucho, de placa, etc.) y 41.cm~lr.C. · ~·lcn'i;Án.di,~~ ~·~·~la'~>"::..· 

::::'.:::::::::::::: ,?:·F.:.:::::·::~:=~~2¡;1:4¡~~;Í~ii~if ¡~;~... 
t11ada y de .1.>al.i.da, del.. e pn.euc.11.1.>e 1.J.i.n . emS.an.go'/.:·» ~n:·.'[e_·ll.~,e~lt.~··ló'ir.'n''i.lltf.'.·e.n. · 

~:-~~=~:~::~:~~;~~::¡~~;:~:~:2Éí?:~~~~¡~¡~~~;~: 
llo-6 con un h.i.lo conduclon.. .~< --. ' ,~:·>: '>·:~'.'. 

l.n todol.J lo-6 ca.t,o-6, la4 cajal.J gene~~J.e4. dt!.. ·.~~~}.~;d.:~26n .dka.e~ ·"e¡· 

lan. con4ln.ui.da4 de manen.a que puedan 4af:i1t..-' ~oit.· L~'./iá~Á_.¡e·; ~¡¡p·en.i.0.11. de 

¡¡ 



Acomel.J.da4 

La caja, Lo4· call.le4::_'de a~om'iit.J.dU. ·en. una: o ua.tt.i.04 ·t~C..04 ·a ·t-icn,. Po. 

de.tt4e .acapLa~.-.·~.'··~.l~~~·· c~.j~_~_"·;.d~ ~;e~.J.~a~.i.~n1 de ·J.;_'4t.tt.Úl.u~i.~n.':;, ~¡~~: 
Vama.4 ~- ui!.~ ~aJ.g~'iio-~.~·~C.a:.6.~~ ~omo e.je.m/,l.o-6._ ln ·.la t.i.gu~~ ll··· 5. C:~

·ta .tte/M.c-~eiztdda-~~~:/c°'ajd::.~Jé.~kn.a.l· .. ·de. /Molecci.ón 1 to.ttma~do ·u~·· ;;_~~jU-n-,. 
lo con ·1.a' .~a}i/ t.'~~111'1._~~.{:?1~:¡::·~-~é.i.~ dull.le11.~~neo u compuc4ta :po~ - l11.e:d~ 
tud.i.C.le.d .. de.·~ca11.lucho--j¡' ·toiine pa11.a el. neul11.0 1 luL como .!JC. pued_e ... O~ -
dell.Ua.tt ·.en·.'La ·t~gU11.a. ll~ 5 

ln la t.i.gu.tta II.6 4e o04c11.va una caja 4emcjanle. a la anle.11.-ioll.1 

pc.11.0 equ.i.pada e.6la uez con l.tte.4 tud.i.iLe..6 de placa u el co11..ttedpon 

d.i.e.nle Ao.ttne pa.tta el nc.ul11.o. 

Ti.9. II.6 

r .i..naLmenle, en La t.J.gU.tta lI. 7 dC "ª 11.Cp./lCdenla~o .una ge11e11.a.l -

de p11.o~ecc-ión p.ttou.J.dla de tu.6.i.iLc.-6 .1Jecc.i.onado11.e4 de .PLaca¡ con edle 

dí.4p0.6.i.t..i.Vo pu'ede co.ttia.tt.6C La CO.ll./lÍ.enie 4Í. t~e./le·. ne'ce.4a.1t.i.01 4Í.n pe

.t...i.911.0 patta el .i."n..ii.t.alado/l. u tamA.i.én 4Í.n peL.ig.11.0 P'}.ll.40nal, pueden .11.e.

pone11.4e Lo.6 tu.6.i.tle.4 cuando hí.c.i.e..11.e.talla. 

15 



Capitulo II 

Ug. II. 7 

ACO~E7IDA AEREA, 

De4de la llnea a~1tea md4 ce1tcana de la emp1te4ll.4um.in.i.1t1tado1td1 

.de lende1td una de.Jt..iuaci.ón aé11..ea, apoydndo4e 4.i e..s p1té.c.l.40·.··.e.n. ·p~;,te . .6 

haóla la caja genell.al de p1tolecc.i.6n 41.luad~ en· .. -··~1.: .i.ftl~:,;_'-_¿~~--... dti..L'.·ed·.i.~ 
t.i.c.i.o. l.6la de1t.i.uac.idn .6e calcul.a1t.d en cualqui.e;,_,- c~~O/~:L~ .:~~:~~'.ión. 

• ··'.-·.·_.1;, : .. ~·{'. .. ~:~1· • .;·>·"7":.:1~·,,~,'1;.:.:_"':· .- .. 
de lo.d conducloll.e.d aé1teo..& no 4ell.á .i.nte1t1.o;('":a··4: mm~~\.:.,::_,J:_,_· ·:;·: ·.~·'..·;:- _:· 

En la.6 acomet.ida.d ai1tea.tJ puCdi,;.· p~·e.':óé;~:¿~¡!¡'·d~"";t,:~;~~~-~~,-~-dJt'~~eri·-
. _·., : !. ;,";'!P;·:·t."'.:";i,:0'?'\'"f:(':- ·-~~:':~.'?'(·::o';.~.'"-·-:;~·': -

-, >X.:.~ . ·\--: -. --:.--f~:_:· .. _í~-~:.-:?·;~: -~-~; .. : 
a) Acometí.da aé/l.ea con cnl/l.ada /J,u.a.lCÁ:~~~j~ .. ~~;¡ ::~~-::.Jn·l~Á../.~~- ~~~1_ 

l) Acomet./.da aé1t.ea con cnl4ada aé/l.ca en eL '.i.ni"e.1ti.o/l. dc.L cdi.t.i.-

el.o. 

ACO~E7IDA AEREA CON EN7RADA S/llJTERRANEA, 

é..die ca/Jo e¡,ld 1tepn.c.denlado en La tl.gu/l.a., II. 8 donde .don vál..i -

da/J la-6 non.ma.d que .de .detlal.an pan.a La ./.n6ial.ac./.6n. de 'aco'meLida.d 4u!. 

le.1t.1tdnea1J. 

Aho1t.a en e.1.. po.dle con../l.e.dpondi.ente, .de ·4.eai./.zcl/l.d ·el. 'cii.infl..i.o·· de 

catLe al.n..eo a cal.Le .6uD.len..1tdneo pon.. med.i.o ··de una caja.·dc empalme _ 

ap1t.opi.ada 1 con4l/l.ui.da e.dpeci.aLmenle pa/l.a /JeJtu.i.c./.o·a·Lu ./.nlempc/l../.e,_ 

e/J dec./.n.. heJtml.i./.ca. 

16 



Acomeli.dah 

Ug. II,8 

ACOnl7IDA AlRlA CON lN7RllDA AlRlA. 

En e4le ca40 puede 4ucedell. que la Llnea de la empll.e4a huml.nl...t>

lJZ.adoll.a 6e apoye poll. medio de palomilla4 en el edi¡.ic1..o que -Oc lll.a

ta de alimenlall.J en c4lc ca-00 1 hadla1Z.cmo-0 de palomllla-0 de empll.e4a. 

la llnea de acometida puede JZ.eaLlzall.-Oe dc-0dc la palomilla de 

empll.c-Oa pll.oiegl.da pOll. luto ai-0lanle o poll. cagle e-Opecial, como -Oc 

od-0enua en la tlguna II.9 

DO ~§ffrn oo 
m .!ll 

llg. lI.9 

Aholl.a lamtiin puede -0ucede1Z. que la llnea de la empll.e-Oa 6umini~ 

LJZ.adotZ.a uaya apoyada -00!1Z.e po-0le-0 independienie-0 del editiclo que _ 

-Oe ill.ala de allmenla4 o -0ot.1Z.e palomilla-0 tljada-0 a olJZ.06 edit1.c~o-0. 

En e-0Le caho como lo mue-ólJZ.a la ¡.i..gun.a II .10 hall..ll.d que l.n.t>ia -

lall. una paloml.LLa que denoml.nall.emo-0 1 en Lo -0uce-01.uo, paLo•illa de 
a•a~~L a cango del u~ua~io, ~otne la tachada del editicio y lo má~_ 

17 



Ug. II.10 

SITUACION Dé LA CAJA gENlRAL Dé PR07lCCION, 

La caja gene.aai de p4olecc.i6n ,.Je. i.n-slaLall.d pAetcll.eniemenie en_ 

eL inteA.i.Oll. de lo4 edi.t.i.c.i..o,.J, en e_~ lugall. má-6 cell.cano a la tachada_ 

po1t La que penelll.en lo4 conducio1te4 pll.ocedenle4 de la ll.ed·de La co~ 

pa~la ,.Jum.i..ni.~l4adoll.a y en 4.i.lio adecuado paAa una /dciL A.eui.41.Ón de 

la mi.4ma poll. lo-6 empleado4 de la companla# 

Oe«e e,.Jlall. alejada, en lo po4it~e de La,.J tutl.e.~La4·de agua y de 

ga.tJ 1 a-s.J. como de La4 Llnea4 de .in.tda.l.aci.ón teLe/.&iti~a! · 
ll Luga/l. md4 apll.opi..ado palf.a i.n-dtaLatt La c'aja ge.n·e.1tal ·de P!Lt;>ieE:. 

c.i6n e4 eL ve.4il8.ulo de enl/l.ada; pc1to cuaftdo ·no ~~a· ·p,o~.itl.L~, plleie_ 
i.n-6iala/f.4tt. en un pa-di.lLo o 1te.Llano de la ~~,ca.lC~~.:~;· ~~~ñd~ .J.~ e..6ca.e~ 
11a e4t'-. ado4ada a La /.achu.du deL editi.ci.o·~: ... .ie_·_·p':'~dC-'..~tC'!--t.'ucih. d1.11ec

tancente la e.n..lttada de. acometida a.é1tea . .tJ:;,t'u.~f;.'!-'~,":'.'.l~):'~"a)~.:~~~~ti.·~Aci..l. d~ 
p1t.ole.c.c.i.6n en e.l 1te-llano co't.11.e~pondi.enle, -:tOÍ.~'.~.i.~;~:'.~·~·ft.}~~~.<!._e. oC.:~e4 -
µ04 en la t-i. gu1t.a l I. 11 , '· .;:'.: · ·~~-:: ~, :'.::~~(:':~: , ;·· ,. -· 

ln todo~ .t.011 ca.604 la caja gene1t.aL áii. .:·P~~ie'c_~·.i;~(n:·~-~.·~ ;·~~ de .t.l. -
jall. ..soL11e. la pa1t.e.d mae..6i1ta, nunca lJo8.(le..:ial.:~~4~-:---.~~-~'dd.~~--~.~~lJ.L~-~---~uy 
d.i.!,J.cl.L l.n.6taLa1t .l.a caja g(me1ui..t de. p11.otecC1.6~·-~.-~n; ~i>1.~f:en..{.01t 'éJc.L _. 

ed.J.t.i.c.i.o, puede ..5.itua1t..óe é.4ia en. el ex.ic.Jti.011.~ ~((l. t:"~m-~;,::~;¡id·· ~eP'n.e -
~enLada en La t.i.gu1ta II.12 

18 



Acometi.da-6 

U9. II. 11 

'f.i.9. II.12 

En edle cado, la caja gene4al de p4oleccidn acometida dete e4-

la4 con4l4u¡da pa4a lnlemPe4le y dele indlaia4de a una allu4a de, J_ 

a ~ mei4od dOf4e el nluel del duelo. 

19 



Capitulo ll 

CAJAS ylNlRAllS Dl PR07lCCION PARA ACO~l7IDAS AlRlAS. 

Con.!JlAuci.i.uamenie no d.i.ti.ell.en de la4 ca}a4 geneAale.6 de pAotec 

c.i.&n 4ulleAll.ánea4, e~ceplo en la cnln.ada de lo4 ca8.le4 de acomelida 

que e4la vez, .de AeaLi.zand poll. mcdi.o de tufo a.i.4lanie, tufo de ace

A01 ele., y pon. lo tanto, 4C han de pneven lo4 manguilo4 lcAminale4 

COAll.e4pondienle4 paAa que la uni.ón de lo4 lugo4 con la4 caja4 de 

acomel.i.da 4ea heAm,lica. 

Como ejemplo con4lAucliuo de caja gcncAal de pAolección pan.a 

.i.nlen.ioA, podemo4 o44Cll.VUA la ti.gull.a II.13 donde el tipo de e4la e~ 

ja conl.i.ene tu4iile4 4eccionadonc4 de placa. 

n.g. II. 13 

la.!J caja-6 geneJLale.6 de p/l.olecci.ón que de8.en mon~all..!Je,' c·~··e~ e~...: 
i..ell.i.ol'&. del ed.i./.i.ci.o ( e.6 deciJz., en La i.nlcmpen..i.e), · han ·de:--Jt~u~·f'!-· co'fl 

d.ic.i.on.e.ó e4pec.i.al.e4. Han de e.!Jta.11: con-1lll.u.f.da4 de.·._tai·m~tiii.1c.~-----r,ue ni._ 

e..l. agua n.i. eL poluo pueda pcnel/l.a1t.. en 4u 1.n~c1t..~o_~,~--~~·:':4·j~_'':_.:·~~·-~~-~go~ .. ·lo 

.6ut.i.c.i.enle.me.nle. ue.nl.iludu.-., ¡mfl.u 1¡uc no pt~ccJU .. ·¡,~~'.'./.1!-.-~'.>Cb~,~~~~'.ia~'idn 'ilc_ 

agua en 4U4 pa11..e.de4 .i.nte11.i.011..e4. . -- - :_·_: •. ~,:;;·r.:;_,~·.;~.::·.-;".:·· 
.. , :: \ ~':;· r__.._. ' .. : ... -

La4 enl/l.adad de lod calllc.4 o lo4 t~«;o~ .... '!-.1:-~~.".":.l"C;_~_, :/J_egúf!- "lo4 Cfl. 

.dod 1 en la.6 caja4 gene11al.c-6 de p1t.olc.cc.i.6n pa_n..~·:;.i..n_~cfnPcir..1.c· deO.e11..dn _ 

n.eaLi.za1t.6e de f.on..ma que 4ea po4-UJ.Le .la entn..ada· d~-~güa·; _Se 1tecom.lc!!. 

da hace1t e4la4 enl11ada4 po/t.. la pa1r.le '.i.nte~.Í.Oll. :dé~ 1.d..·,'.éaja genc1t.at. de 

p-'l.ole.cc.i.6n pa1t.a .i.nlempe1t..i.e tal.11:.lcada con male1tial moldeado, como 4C 

puede ot4e1t.va1t. en La /.igu1t.a II.1~ 

20 



Acometida~ 

a + • 
Ti.g. II.14 

Si la~ enlAadah de calle~ han de de~Liza1t4c pon la4 paAede4 L~ 

lenaLeh1 dedeAdn con4lAuiA4e vi4ell.a4 que impidan La entnada del 

agua. 

ln La f.iguna 11. 15 4e ha 1tepAehenlado ol1ta caja genenal de pll.f!.. 

lecci&n pana inlempenie1 conhtnuida de plancha de hie1t1to y en La t:i:. 
guna Il •. 16 eL monlaje completo de una acometida aé1tea, utilizando 

La caja geneAaL de pnolección 1tep1tehenlada en La /.igu1ta 11.15 

Ti.g.II.15 

Ti.y. II.16 
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Cap.llÚLo II 

lal.J caJa.6 genen.aLe..e, de pn..olecc.i.6n con./.>t..11.u-i:dU~. pá~U. mOnt':"je i.ii, .. 

le,;r...lo1t, lam8..1.l.n pueden .ln/.>laL.a11.JJe a La .i.nlempC~.i~f. ieJJ.o ltc.ali.za~df?_ .. ·.· ,: , . 
e1.Jla i.n1.Jtalaci.6n de La ton.mu /.>e~alada en La·t1.gU~a II.1~ o .1;ea emp~ 

l1tada en el mu.11.0 y pttoleg.ida de Lo.11 agenle.6 almo..tJtén.lco/.> po1t me.di.o_ 

de una lapa hen.méli.ca. 

'f.iy. II.17 

LINEA REPARTIDORA. 

La Llnea n.epalf..l.i.dol'La enlaza La pa1Z.le de. La .inhlal.ac.i.611.,e.Licln.j_" 

ca compttendi.da enl11e La caja de acomel~da u.en~~.~-l .. ·.Y ·-:.~'!~ ~~-'!':.·t~d~_-~e.-6'_ 
de ene1tgla ell.cl1t..ica de l..o.6 U/.>UUlf. io.1;. 

Cuando no eJCi..1.Jle md/.> que un u~ua.~.i~~::·.'·Lú. ~-~'·.i~:?~-:~ft~~:~~~-:~-~"~ .. ·('fZ:·~~~E: · 
c.i.6n puede .t.e.11.u.i.n., a La vez como_ caja' <:J.e::d~-tt~-U~-~~~-~1_:·-.:~~1-:.~;e.:~ -_·e~.;cÍL~~ 

~::~::~:~::~:~:;:u::::~:;!:::;:~~::::~:.· .• ;:::1;t~}~~~;~~~~~~,i:2~r=. 
Donde. <Se ti.e.ne. una dc.tt.ivaci.~n con· d~4·.:d_~~·'¡~·á.~:~·º·~·~.~· :.:~-~~p~i.a'1t.e.,t;, 

do.d gttupo,t; t11...i.poJ.an.e1J de tu~.i.C.le.tJ. de pla~'a··· p~~~- :.d~hlÍ.~t~:_:l.nt~·n;'ldai 
de. coivti.e.nte y S.01tne pa11..a el. neultr.o1 taL. ·.com·¡,:.:+~:-:.-p_ued~.·~~-~~ttv~~Jt e.~
La li9u11.a II, 18 



Acomel.i.da-6 

Ug. II.18 

si hay vattio4 U4Ua1tio4, Lo que e4 el ca40 md4 genettaL, 4C han_ 

de monlutt .la4 cotttte4pondienle4 caja4 de detti.uacidn de 'La4 que dett..i

uattdn La-6 dett.ivacione4 individuaLe4. 

Donde en Lad caja4 de dettiuacidn 4e hacen dettluacione4 co1t.1te.6-

pond.ienle4 a cada u4uattio a pattl.itt. de La Llnea de acomel.ida pttiuada 

4egdn 4ea eL ca4o. Nottma.lmenle eL mantenimiento ptteuenliuo 4e hace_ 

una vez pott ano y ptt.inc.ipaLmenle 4e neaL.izan Lo-6 do4 punlo4 4iguie!! 

le4: 

.) limpieza genettal • 

• ) Vett.iticac.idn de cone~ione4. 



C A P I 7 ll L O III 

DIS7RIBllCION 

g 
7RANS'FORlfACION 



DISTRIBUCION ! TRANSFOllJfACION 

ll iAan4to4madoA e4 un di4po4ilivo que conuicAie ene4gla eléc

lAica allcAna de un cieAlo niuel de voltaje, en eneAgla eléclAica _ 

alleAna de olAo nivel de voltaje, poA medio de la accidn de un cam

pomagnético. l4lá con4liluido poA do4 o má4 fotina4 de alamdAe1 ai~ 

lada4 enlAe 41 eléclAicamenle pOA lo geneAal y aAAollada4 alAededoA 

de un mi4mo núcleo de maicAial tcAAomagnélico. la única cone~ión e~ 

lAe la4 «o«ina4 la con4liluye el tlujo magnético común que 4C e4la

llecc en el núcleo. 

Uno de lo4 devanado4 del iAan4toAmadoA 4e conecta a una tucnte 

de potencia de ca, y el 4egundo (y a uece4 leAceAo) devanado eniAc

ga potencia eléclAica a la4 caAga4. AL aAAollamicnlo que 4e conecta 

a La tuenle 4uele lLamd1tdeLe devanado p~J..aa~io o devanado de ent~a

da, y al a1t4ollamienlo que de conecta a la ca4ga 4e le de&igna dev~ 

nado decunda~io o devanado de dalida. si llega/te a exi4li1t un leJt -

ce1t a41toilamienio en el inan&/.01tmado1t, a édie 4e le denomina1t.La de

vanado ie4cia4io. 

I"POR7ANCIA Dl LOS TRANSFOllJfADORlS lN LA VIDA "ODlRNA. 

é.l p1time1t didlema de didl1titucidn de potencia en lod ldladod 

Unidad tué un 4i.Alema de ce a 120 V., Lnueniutlo poJt 7homa4 A. é.di. -

don pa1ta aLLmeniaJt tom4Lliad Lncandedcenied de alumt1tado. 

la p1time1ta cenl1tal de é.didon enl1td en openaci6n en la ciudad 

de A'ueva !/o4k en Sepliemi1te de 1882. De.6a/.o4lunadamenle, edÚ! didlf!:.. 

ma empleata uoltajed de gene1taci6n y l1tandmididn tan tajod, que de_ 

1teque1tlan co1t1tienied muy eleuadad pa1ta dumlnidt1ta4 magnlluded 4lgn1 

/.Lcali.uad de potencia. 

Lad alia4 co1t1t.Lenled cau4a4an /.ue1tleh caLdad de uollaje·y g1ta~ 



-, ..... , . 

de4 pl.1td;.da-6 de potenc.i.a en La-6 LJ.nea-6 de. ittandm.l:eiJ',s~¡· ·'. ~~~·t~i~gl.~n;. 
do 4even.amente el d1tea -óettvi.da polt cada c.4lac.i.ón .g~.fl:~.~~d.~:~·~:'~.'..:-'.f;a'.1ta-:~ 
40Luc.i.ona1t C.dte pn.ol.Lema, e.n 1.o-6 aflo-6 de 1880 ·del1.J.Ufi(ii0.l~'ci'44·~-?~''e_·n.···~ ;'-.· 

~;~¡!;;¡~~¡¡¡~~~i~¡1~1~~:r j~~~¡~~i~tlilif ~ll{ 
tema-6 ell.ci1t.lco4. :·.····-. ··.: ; 

Un l1tan.6/.01tmado1t conceC..i.do 1.dc.almentc.; ·d~·~~i~. ·-u.~"-~.l~·~'.~ .de ·~ol .. 
taje de ca en ot1to n.i.vc.L de voltaje 4.f.n a.lte1ta1t: 1.a P.oi..~ncl.a tteci.B..i.-

da. S.i. un tttan4to1tmadott el.e.va el voltaje de un Ci.1tcul.t~ 1 dc.te1td d.i.~ 

m.i.nu.i.1t La cotttt.i.ente pa1ta que 1.a potenc.i.a que enl1ta.al 'd.i..ópo-61.i.i.vo 

.de mantenga i.gual a 1.a que 4ale de él/·POlt lo m.i.4mo, 1.a p~tenc.la _ 

eLécltt.i.ca de ca pe1tm.i.te que .de.a gene1ta~a en una ·cenl1tlll1 que .de.a _ 

elevado Luego .du ni.vel de vol.taje pa1ta la lttan4m.l.ó.l6n a La1tgy.ó d.l-6-

lanc.i.a-6 con péttdi.da-6 muy pequeif.a-61 ú fl'?lt Ult.i.mo1. que .&e pueda_ d.i.4mi:. 

nu.i.1t 4U voltaje pan.a La ui.ll.lzac.l6n tlnai. Como La4 péttd.ldad-de 

lttan.dmi.-6i.6n en la-6 LJ.nea-6 de un 4.Í.4iema ·de· poi.en~.i~ 40~- ¡11top~11.c.i~'n.!!.- . 

le.d aL cuadttado de la co1t1t.lcnle de LJ.nea, éL ·.lncttemenlatt :·e[···i/O'.f.i¿je_<·' 
de i1tan-611t.i..d.i.ón y 1teduc.i.11. .la con.n..lenti! ~Ótttt~"-6poÍ1.d.i.C..~le. ._ ~n- .~·4-; ~~:~~ .. ~.~_:.." · ... · 
de 10 med.i.ante l1tan.1>to1tmadotte4 1 1te.duce . .la~ pl..tz.'d.i.da,~ e,;:-.~n:·,-:t~§f~-~'.:~e·.;! 
100. ~ ",·;.· .·.·;~. ' 

Sin e.L lttan.1>to11.mado1t, 4impLemcnte .dc1t.J.a, .lmpo.-:,1.II.le; u_l~?~.i.~~~~~.~g·~-~~ 
ene.1tg.J.a elécl1t.ica en mucha.d de La-6 to.1tm.a4 ~rz..'~ q~~ ·.d:~:~· e.~.~~~~-:~,~~·y:~;~~-_,:~ 

j~~\ii¡;~~;i~'.;~~;¡~;!;~~~~~;~;ªirr~f J~i~~~~lr 
da cont.i.allemente en hogu1t.e-61 of.ici.~<~·~ :~\:i.'fid~~.i.~~i}j~.:,~u,'."':~~-f.~-~]C.'.4' la11:..:_. 

lajo-6 como 120 V. 
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TIPOS Dl 7RANS10RllADORlS Y 10RllAS Dl CONS7Rl1CCION. 

ll p/l.opo.tJilo p4incl.paL de un l1tandto/l.mado1t e.!J conuc1tii1t-cnell. -

gla de ca de un nl.uel de voltaje en ene1tgla de ca de La mi.!Jma l1te -

cuencia pe1to a oi1to nl.uel de voltaje. 7amil.én .!Je ull.ll.zan l1tan.1Jtoll.

mado1te4 pa1ta ol/l.a ua1tiedad de p1topo4l.lo4 lale4 como la loma de mue~ 

lJta.tJ de co/l.1t.i.c.nle o de voltaje palla la med.i.c.i.ón1 y como acopla.do/l. _ 

de .i.mpedanc.i.a.tJ. S.i.n cmfaago, uno de Lo-6 i1tan.tJloamado1te.tJ mád ul.i.l.i.zg 

do-6 don lo-6 de poienc.i.a. 

lo-6 l1tan.tJto/l.mado1te.tJ de polenc.i.a ./Je tat/l..i.can en do.tJ lipa~ de ni 
cleo-6 1 el palme/lo de ello.tJ con.tJ.i..tJle en una .tJoLa pieza /l.eciangula1t _ 

de aceito Laml.nado1 con lo-6 de.uanado-6 a1t.1tolladoh al11."ededo/l. de do.!J lg 

do-6 ·del /l.ectangulo. l.!Jie ll.po.de e-6l/l.uclu1ta e.4 conocl.da como tl.po _ 

de núcleo y 4C mue4l4a en La tigu4a III.1 

( 
'\ 

1,.111 

<>----~ 

T.ig. III.1 

/\' • 

EL ol40 lipo con4i4ie en un núcleo de l4e4 columna41 Laminado, 

con lo4 deuanado4 a440Llado4 al4ededo4 de la columna ceni4al. A e4-

te tipo de e4i4uciu4a 4e le conoce como Lipo aco~azado y 4e mue4l4a 

en La tigu4a III.2 
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íiy. III.J 

é.n am(o-6 ca.:to-6 el núcleo e-óid con1Ji1tu.ido de l.ámi.na-6 de.Lgada.4 _ 

a.i.4Lada4 elécl1t.icamenie una de oln.a pan.a n.educi.1t La4 co~n..ienle4 pa

Ad4i.la.tJ a un mln.l.mo. 

lo.6 de.J.Jan.ado4 1uti.man.i.o y 4ecúndUIL."¡o Cñ.' un·- ln.an.tJf.ott.madotZ.. e1Jtdn 

t.t.41.c.ame.nle. a1t1tol..lado1J uno enci..m0; d~I.. <ol~~,·:,.c,o~.:-e.L .d.e.uan.ado de O.ajo= 

uo.t.laje en 1.a pa~z.te. .i.nle.4i.oA~ Tal d;¿.J~~-~.ié1&ii.:;~Uin/11.e. do1J p11.op&.6.ito'.ó 

,¿,,,pon.tanle-6: ···, <;_·., .• ~--/¡ .·:,<: 
:·.,":·;· 

a} S.l.mpL.i.ti.cu e.L p1toA.Le111g.·:: de. a,¿;,l,a/nl_·c_-n"t.ó'.·,:ef/.t1Ú?..·· e_l deUu.n'ado de_ 

alto voltaje y ~L núcteo. . "~,F~~:~·h~~I~~!~~:.~~~~.;~<:~·:+,:;_' ·.·. 
KJ Da como 11e4u.llado un f:luJo :~e.~f.!-i:4~C.A.~-¡~~:'.:~~i~-h_o_.'-~c.1i_ci~·,_,~u·~--: el 

que eJti.'JJl.ittl.a -6.i. lo1J deuan~d~~-~ ~-~~-~'~;#Ai~'~f~)~-¿d~-~ '·~/.,:nd~,l~-o_.:. 
di...6lanc.i.adoJ> uno de.l.. o.tll.o~ , <'.-;·,'./~.:: ::~:~, ·.:~>,: , , ·'< ··:.>··> 

A lo.6 i...ttan.6/.on.madone.t> de potenc.i..a .t>ue..le dál'l.jCie.6· u.ná · z:an.ie.dud_ 

de nomtl'l.ej d1/.enenle..6, dependiendo de ·ia tunc~ón que cumplen en el_ 

4i4tema de potencia. 

Un tnan4to4madon. conectado a la 4allda de un gene4ado~ y de4t¡ 

nado a eleua-i e.L vol.taje hu4la niuel.e-6 de l1tUfl4trtL~.i.ón ( .1Jupe1t..Í.04 u 

110 KV.), alguna.6 uece.6 ~e le dcnom..i.na l4an4lo~•ado4 de unidad. Al_ 



CapUuLo III 

ln.an1Jto1tmado1t de.J. ol1to. ex.in.emo de la 1.1.nea de. l/f.an4mi...e.i.ón 1 de.óli.na

do a Jt.e.0..ajatt el vollaje..-<de.·: l1t"a.n.6mi.tdón ha.óla ni.uele..6 de d.i..ól,,,.i.S.u 

c.ión ( cnl11.e. 2. J. y 3 ~ ~ 5 ·: K.V.' )1 . 4:-C. le. conoce. como t11.an1>to1tAado11. de. 

1>ule.4lac.i.6n. 1.i..nÜLme.ri-t~I. ~)_· l~á,l.~"¡.o.1tmado11. que loma el voltaje de 

di..óltti.11.uci.ón y ·~o lt,;_d~-~:~:. h4:~~-Q.-_ J._o~ ualo1te..6 1te.ale..6 de uli.li.zaci.ón 

(110, 208, 220 .V.- ·e'Lc:"J\~-.6: ·Liamado i1t.an/iton.•ado1C. de. d.i.6t11.i.l.uc.idn. 

7 odo.6 c.óÍ..Ó.6. di'-6p~-~·if)u'0.61 ·4on en e.&encú1 lo.6 mi..6mo,;,,¡ la úni.ca 

d.i.te.A.cnci.a ~nlA~: .e..Llo.-~ ··~-C~ .· iu ul.i.l'.izac.ión e.1;pe.cl/i.ca. Ade.md.6 de etJl: 

li.po _d·e. l1i.Ún,t,/.~li.in._~d.01t~~~: :é:n · t.o.6 '.6i..6le.ma1, de polcnci.a .de emplean do.6 

ln.an4/.o~~ai¿1r.~J_:.-~~:>P.~0Pd),~~o e4p'f'ci.al¡ el pll..imen..o de el.Lo.&, e.& un g, 

pa1talo ·d..i.óetl-cÚÍ.~';)1(i;,,~: ,t~;m~lt· una .6etLaL de allo vol.luje. y enl1tega1t en_ 

el IJecunda~'.i.oj~·Ü·~-.V'~·it~"./e ··d¡~eclamente p1topo1tc.i.onal y de /laja magn.i.

lúd, t~L. ~j_~p~;,~·1ii~.·~ ··:·~~~-·.:~~"ito~e como t11.an.6/.01U1ado1t de potencial. 

f>o11. .01.'1t_a?~á~'ie·,:.:,~n:·t11.an1J/,011.mado11. de polenci.a lamt.i.én p1toduce _ 

vol_laic.···. ~~eC.~~:~~~¡~\:'~:~~~-o~~.i.onal a .6u voltaje pll..i.ma1t..io, la d.i.te.11.en -

el.a· 'en.l~e.".·U~---l~~n.6~o~~ad.01t de polenc.i.al y un.o de polen.c.i.a con.&.i..6te, 

en ··Qú~-:---~-1.··¡ir_a-~i·~·/i/R~~iJ.~4 de polenc.i.al. .6C. d.i..6ella pa11.a conduci.ll co 

ll11.1..en·l~-~ m~~ _¡;equ"e.11.a.6. 

él ·.6e.Yundo 'tipo de l11.an.6/,011.mado11. e.6pecial e/J un apan..alo d.i1Jet1~ 
do pan..a en.lAl!:Uªll. una COll.ll.Í.enle mucho md.6 pequei'f.a pello d.illeci.amenle_ 

p11..op011..cionaL a la collll.i.enle que ci.llcula Pº" /JU pn..imatti.0 1 a·e.1Jle apg, 

ttalo ,/Je Le denomina t11.an.6/.0ll.•ado11. de co1t1t.i.enle. 

EL 7RANSTORllADOR IDEAL. 

Un l1tanA/,oA•adoJt .ideal e.IJ un di.1Jpo.6i.l.i.vo .6.i.n pétt~~d~.6 ~~~n: un 

devanado de. enlttada y ol1to de JJal.ida¡ la.6 1te.laci.oneh: en.LA.e; lo.6_ vo.~

laje.6 de enlttada y de hall.da y enl11..e La.6 co1tll..i.etile1J O::de -.:~~lll.ada y de 

hall.da, e1Jlán dada.6 potr. do.6 ecuac.ione.6 1.Jenc.i.l_la.6.' 

la /..i.gutta Ill. 3 mue.6llla un lAan.6/.oll.madoll. · .i.d"eal, ~.y la tig~tta 
111. ~ mue-óltta 1J1.mD.olo.6 c.1Jquemálico.6 de un t4:an1.J/.a·ll.¡,,~·d~1t.·:-

28 



.\', 

T.i.9. III.3 
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Cap.ltulo III 

é.6la e.la.de de ltr.an.6to11.mado1Z.e.6 l.i.ene N p e6p.i.1ta6 de aLa•t11.e. en 

6U p1t.i•a1t.io y N.6 e.6p.i.tr.a6 de aLa•l1te. en 6u 6e.cunda1t.i.o. 

La tr.eLac.i6n enltr.e el uo.llaje VP (t) aplicado al p11..imatr..io del 

ltr.anhto11.mado11. y eL voltaje v6 (t) .inducido en el .6ecunda11..i.o C.6: 

La tr.e.lac.i6n enl11.e La.6 cotr.tr..i.enle.6 .i.p (t) del ptr..i.matr..io e .i.
6 

(t) 
del 6ecundatr..i.o deL ltr.an6to11.madotr. e4: 

.ip ,ft)l/.Of~' ~ 1 / ª· 
;."~, r.<~·.·· .. ·:.' ,~; 

l.n lén.m.i.no.6, de."·mO.·gii-!-~úc!-é~'. 'ia.¿,~li_:iaLe.1, e~ta:t, ccuac.i.one..6 .6on: 
·., ... : .. / 

v·· .. 1·.v ª· 
p ;·i~ 

y lamll..i.én de L~·-.:t~;'!':·(ú 

De.te nolatr..6e que el dnguLo de ta.de de Vp e.6 eL m.i..tJmo de V.6 y_ 

que el dngulo de ta.de de Ip e.6 el m.i..6mo de I
6 

¡ La 11.elac.i.6n de e.6pi 

11.a.6 del l1Z.an.6to11.madotr. .ideal ate.eta la.6 •agn.i.tude.6 de Lo.6 uoLlaje.6 y 

de La.6 cotr.11..i.enle.4 1 petr.o no 4U4 dnguLoA. 
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7EORIA DE OPERllCION DE LOS 7RANSTOllllADORES. 

ll tn.an4ton.madon. ideal nunca pod11..á tat11..ican.4e; lo4 que 4e con~ 

t11..uyen 4on tAan6to~ado~e.4 11..e.ale6 que con4lan de do& o md4 'otinu4 

de ala11tl../f..e. a11..n.0Llada.6 l.l-6.icamenle u.l..iededoll.. de un núc.t.eo te1u1.omagn!:_ 

tico. La4 can.aclen..l4lica4 de un tn.an4ton.madon. n.eaL 4e apn.o~iman a _ 

La4 del tn.an4ton.madon. ideal, pen.o ha-óla cien.lo gn.ado. 

Pan.a compn.enden. el tuncionam.ienlo del ln.an4ton.madon. n.eal, pod~ 

mo4 oi4en.van. La ligun.a III.5 

ip(I) 

•,<tl J N, 
;\', 

U.g. III. 5 

Dicha tigun.a mue4ln.a un ln.an4ton.madon. ton.mudo pon. do4 aot.ina4_ 

an.n.ollada4 4oin.e. el núcleo. ll pn..iman.io del ln.an4ton.madon. c4tá co -

ne.ciado a una tuenle de ca y el devanado 4ecundan.io pen.manece at.ie~ 

to. 
La cun.va de hi&lén.e4i4 del in.an4ton.madon. 4C mue4ln.a en La tig~ 

4a 111.6 donde La ta~e del tuncionamienlo del lnun~to4mado4 puede_ 

de4ivc4de de la Ley de 1a4aday: 
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donde ~ e-6 eL /.Lujo li.ga"do de la il.ol..i.na donde. -H? 1.nduce eL uollaje.. 

l.l ·tlujo l.i.ga_do_ ._). e.4 la .duma de lo-6 tlujo4 que aln.uv.i.e.6an lo -

da-6 y cada.·'Una de·LQ.~''e-6p.in.al.J de. .la ll.o(J...ina: 

± ".i 
.l. = 1 

l:..Í. t.iujo "total L.igado pon. una 8.oll...i.na no e4 N B, en donde N e.o_ 

el númen.o de e.6pin.al.J de La ll.ot.ina, det.ido a que el tlujo que aln.a -

vi.e.6a una e.op.i.n.a el.Jpecltica e.6 algo d.iten.enle del tlujo de la-6 e-ópi 

n.al.J n.e4lanle4 1 dependi.endo de l.JU po.6.ic.ión de.nin.o de la doll..i.na. 

S.i..n emO..an.go, e-6 potdO..le de.ti.nin. un tLujo pn.omed.i.o pon. et>p.in.a _ 

en una ll.08..ina. Si. )\.. C.6 el tlu,jo lolal L.i.gado poli. loda.6 La-6 e.1.Jp.itr.a-6 

de La ll.oil..i.na y 4.i. N e.-6 el núme.n.o de e.6pi.n.a.61 enlonce.6 el tlujo p4o

•ed.io pon. e~p.i.n.a e.1.Jlá dado pon. la expn.e.1.Jidnt 

y La Ley de Fan.aday puede e4cn..i.t.i.n..6e como: 

CIRCllI70 lUUIVAllN7l DEL 7RANSFORl'IADOR, 

lulJ pé4d.ida1J que .de ptte.denlan en el l11,an.1Jto.tr.mado.tr. tteal de8..e1t 

4ett con1J.ide1tada1J en cualqu.iett modelo que 1tep1te4enle exactamente 4u_ 

compottlam.ienlo. lo4 a1Jpecto4 má4 1.mpo1ttante4 que deten con1.J.ide1ta/f.1Je 

en La con1Jf.1tucci6n del modelo -6on: 

1.- Pé1td1.da4 en el coitte (lª R). Son,pi1td1.da4_po1t calenlam.ien

lo de l.ipo /f.e1.J1.1JLi.uo "de· ·Lo-~· a1t1t~_Llam.ienlo4 ·_.~ttiNui~i.·o y· -6ecundatt-i.o 

del. L.tr.an1J/01tmuclo.tr., ú·~nde.-·~~tt·i.bn '~tt~µo·n.cÍá~¿·tm"e~Lc C.O·n ,.el. .c.uc1e/lt·aclo 

de. La co1t.1t.ienle-de .J.~~··dt(u.an"0;fi.~1.1._ ,. 
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2. - Pé11.d.i.da4 po11. co1t11..i.cnte4 de F_oucaÜ.l.t •. · Son péttd.ida.6 pott ca -

lentam.iento de l.ipo 11.e4.i.4l.ivo en el ntÍc,~.:;.:O. del. l1tan4to1tmado1t. 

J. - Pé11.d.i.da.tJ po11. h.i..tJté11.e4.i.4 .• l.1ddn·, a4oc.iada4 con el /l.eagttupa -

m.i.ento de lo-6 dom.i.n.i.o-6 magnél.L'7-~·~ ·en el núcleo du11.anlt!. cada 4emi.c.i.

c.l.o. 

4.- Flujo de d.i.4pe11.4.i.ón. Lo4 ·tlujo4 B.l.p y B.l..tJ que alandonun eL 

núcleo y l.i.gan 46lo a un.o de ./.04 devanudo4 del l11.an.tJto11.mado11. 4on. 

tlujo.tJ d.i.4pe11..60.tJ. l4io.tJ 011..i.g.inan aulo.i.nduclan.c¡a4 en Lo.tJ devanado4_ 

p11..ima11..i.o y .tJecunda11..i.o, cuyo4 etecio4 delen .tJe11. lomado4 en cuenta. 

la COJtll..i.enie de magnel.i.zac.i.ón J.• e4 p11.opo11.c.i.onal (en la ll.egi.6.n 

no 4aiu11.ada) al voltaje aplicado y 4e ai11.a4a 90• de é.tJie; po11. Lo 

tanto, puede 11.ep11.e4enlall.4e pOJt una ll.CClclanc.ia X" conectada. 'enl~~ 
la.tJ le11.m.i.nale4 de la tuenle de al.i.menlac.i.ón. la co'l.JtÚ!.nte de péti.di

da.tJ en el núcleo Ih#e Có pll.opo/l.cional al voltaje apl.i.cado y e.tJlá en 

ta.de con i4le1 ll.azón po11. La cual e4 po.tJille Jteptie.tJenluttla con una 

.tte.tJ.i.4lenc.ia Re enl11.e la.tJ lell.m.i.nale4 de la tuenle p/l..imaJt.ia. 

La t.i.guJta 111.7 mue.tJltta el c.i.11.cu.ilo equ.i.valente tte4ultanle. 

T.i.g. III. 7 

N s 

Rs X s ·Is - + 
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Nóle-óe que lo6 clemenio4 que contonman La .ttama de magneli.za 

ci.ón apa.tr.ecen ui.i.cado4 má6 i.nlettnamenle que la .ttedi.olc.nci.a Rp y La_ 

i.nduclanci.a lp del p.tti.ma.tt.i.o. lo anletti.o.tt 4e dele a que el voltaje _ 

que ~ealmenle 4C. aplica aL núcleo e4 i.gual al aplicado al p.tti.ma4i.o_ 

meno4 la.6 ·ca.l.da4 .i.nle11.na.1.J en el mi-tJmo a1t..1Z.0Llami.enlo. 

la ti.gu.tta ~II.7 .tteptte.6enla un modelo p.tteci.40 del l.ttanoto.tr.mado.tt 

Pe/to ·no:. e~· lnuy ui.i.i. Pan.a anal.i.zatt ci.ttcui.lo/.J p/l.áci.ico.6 que con.len -: 

gan_ .' ln..~'fi.dj.~;,,,;,a:do/l.e..6 1 no;r.ma.lmenle ed nece4att.i.o convettl.i..t1. é;.,le modelo 

en·· U~ Ci.~ctli.l~ equ.ivalenle a un úni.co nivel de len4ión, pon. Lo 'tan

to, ··c.n,:la 4'e.~oluci.dn de /M .. olJ.Lema-6 e-6 nece.4a;z..i.o n.eten..i.ll. el ci.ll.cui.lo_ 

eqUiuaiti.nle del l.1tan4to/l.madon. 11.e/.en..i..do al pn.i.man..i.o, tal. como .de PU!!:. 

d,¡_ ·ot4ell.~a'2. en la t.igu11.a III. Ba donde pn.e-óenla el ci.n.cui.lo equl.ua -

lente del'ln.an-6ton.mado11. 11.eten.i.do al p11.i.man.i.o y La t.igun.a III.Bt e-6_ 

el m.i-ómo cin.cu.iio 4etc11.i.do al -óccundan.i.o. 

(al 

(b) 

ny. III.B 
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TRANSTORJ9ADJRES TRITASICOS. 

la g11.an may111.~a de to.6 didiema.6 de gcnc11.ac.i6n Y de d.ldtni{u 
c.ldn que exi..tde.n en et mundo -6on .6.i..6Lema.6 llf...itd.6ic.,o'~- de :ca. 

Como di.cho.6 .6i..6temad juegan un p~pe': ._.imp.~~ta~·~':..- e,'!-.· ~-~···_u~~«~·_:mo
de.1t.na1 .6e hace nece..fla11..io entenden La mane.1ta de· coiizO ·.:~·e::u·tl . .'.t..izan ·ta··~ 

::·::;;:::;:::'.!:-:::·:: :;;:. ·:::::'.::. :::;:;:¡~~t~~f ;.}:¡t 
tá.6.lca.6 y conecla11../.a.6 en tuneada lALtá.6ica. la ol1t.a~~~~ennftlua e.6_ 

pJtoue.e.1t. un lllan~to11.mado1t. t11.i.f.d.6i.co con.6~~~~~-~-~ ·-~~·~ .. -~i~-~--;f~.:~:~~-1 
de 

de.uanado.6 a11.ttoLl.adot> .óo«.11.e. el 1111c-leo común,,_- e..6lo.6 ':.do.6~ l.t.pO.ó; d.e., con~· 
lltucci6n ""ldn /'"º"ln.ado" en ta• ¡!.igu"ª" ÚI: 9. u:;fv:~}o >:_< . 

'F.ig. III.9 
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Cap.llulo III 

Ti.g, III.10 

la unidad i1ti.lá4.i.ca .de p1tet.i.e1te hoy en dla, ua que 1te.1.Julla má.6 

liviana, má.1.J pcquena, md.1.J ia1tala y li.ge1tamenle mdd eti.c.i.enle¡ en el 

padado ./.Je uti.liz6 má.6 la conti.gu1taci6n de l1ted l1tan.1.Jlo1tmado1ted .i.ndi 

vi.r!-u·a~e.61 c.úya p1t.i.nci.paL ventaja condi.4le en l.a podi.0...i.li.dad de cam

l.i.a1t cuálqu.i.e1ta de ellod en cado de aue1tJa. 

'~~.' cÍC...6lanle en la mayo1t.la de lad apli.cac.i.one-6 e-óla ventaja no_ 

alcÜnz.a e.qu.i.li.B.1tatt La.6 C..ondade.tJ de la uni.dad l1t.i.lá.6i.ca. S.i.n emtaJtgo 

lodav.La e~.i.dlen en de1tui.ci.o mucha4 i.n4lalac..i.oned que ul.i.li.zan 4an -

co4:de l1tandto1tmado1tc.6 monotddicod. 

CONEXLON DE 7RANSTOlll'IADORES, 

Cone~i.6n Delta - Della. 

la conexi.6n della - delia en l1tandlo1tmado1tcd .L1ti.lá.6.i.co4 dC em~ 

ple.a non.malmenlc en luga11..e.1.J donde e;ci4ien .ien4ione4 1teLaiiuamenie 

Caja4/ en ~i4lema4 de di4l1t..i.Cuci6n 4e utiliza pa1ta ca1tga4 l1titd4i -

ca4 a J li.i.Lo4. 

J6 



ConLx.J.6n Delta - é..4l1t.eLla. 

l..1da conex.idn .de emplea en aque.i.lo4 4..i..tJlem-alJ de. l1t.an4m.itJ.i6n en 

que e.d ne.ce4a1t.i.o eLevall. voLtajc.4 de genell.ac..i.dn. én 4L4iema4 de d-i.tJ

l1t.i.iuc..i.6n e.6 conveniente 4U u.do de/L-ido a que pueden lenca 2 volla -

je.4 dltenenle4 (enl4e ta.de y ncul4o). 

lo4 lnan4to1t.mado4etJ mono/dtJ-i.cotJ .de conectan en C..anco4 ltt.i./d.~i.

co4 ptt.i.nc..i.paLmenle en dotJ l-ipo.d de ci.1Z.cui.lo4: 

a) én ci.1t.cui.lo4 de muy alto uoltaje. 

t) én ci.1t..cui.lo4 en que 4C 4cqui.c1t..a conl-inu_i.dad en el. 4e1t..v-ic.i.o. 

Nott.maLmenle .de di.4ponc de cual110 lnarl.4to4_madott.e4 monotá.J.J.i.co.d, _ 

l1t..e4 en ope1t..ac..i.6n y uno de 4c4c4ua. la4 conc~.i.óne4 4e hacen en Lo4_ 

l11.an.4to11.mado1t..e4 monotátJ.icolJ patta tottm'án. fii:~C~·4 ~11.i.tá4.ico4 1 IJon en 

gene1t..aL La4 mi.4ma4 que 4e LLc_van a Cato -'en Lo4 l1t.an~to11.mado1tc4 l11.i.

/.d4.ico.6. 

[.4la conex.i.6n 4e emplea en lcn4.i.óne4 muy cLeuada4 1 -ya que --.se _ 

di.4•.J.nuye. La canli.dad de ai.tJLami.cnlo. 7.i..enc La, -dc.suc_nlaia ~C. ·.no f14S;. 

4e.nlatt. opo4.f.c.i.6n a La.6 a11mdn1..cutJ i.mputt.c.4/ en camlL.i.~ puede c'o¡¡Cc,la1t..-

4e a h.J.Lo4 de 4eio4no. 

Cone~.J.6n é..4t4LlLa - Delta. 

Se uti.Li.za e4la concxi.6n en lo4 4.i4lcmalJ de lAan4m.Í.4-i6n de La4 

tJuie4lac.i.one4 11ece.plon.a.d cuya tunc-i6n e.6 4educi.1t.. vollaje.d. é.n .di.4l!i 

ma4 de di..dl1t.ilLuci.6n e.d poco u.&ual¡ .de emplea en algun.a4 oca.-si.one.d _ 

patt.a d.i.dlAi.tuc-idn 1t.u1t.al'a 20 KV. 
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Capl.lulo III 

Conexidn DeLla Atle1t.ta - Delta Alie4la. 

é,4la puede con4i.de1t.a1t..t>e como una conexi.6n de eme1Z.gencia en lo.6 

l1t.an1Jlo1t.mado1t.e4 l1t.i.lá4i.co4 1 ya que 41. un l1t.an4101t.mado1t. ~e quema o _ 

1Jut1t.e una ave1t.la cualqui.e1t.a de 4U4 ta4e41 !Je puede .t>egui.1t. ali.menta~ 

do ca1t.ga l1t.i.ld1Jica apenando el l1t.an4to1t.mado1t. a doó ta1Je4, .t>dlo que_ 

.t>u capacidad di.hmi.nuye a un 58.8 S ap1t.oxlmadamente. 

lo4 l1t.an4to1t.mado1t.e1J l1t.i.lá.t>i.co4 en V - V .t>C emplean en 4i.1Jlema4 

de 4aja capacidad y UIJualmenle ope1t.an como aulolnan.t>to1t.mado1t.e.t>. 

Se entiende que li.enen ope1t.aci.6n aquelloó l1t.an.t>lo1t.maúo1t.e1J cuyo 

devanado p1t.i.ma1t.i.o e4lá conectado a una mi.4ma tuenle y el 4ecunda1t.i.o 

a una mi.1Jma ca1t.9a. 

ta.- Se conectan l1t.an.t>to1t.mado1t.e1J en pa1t.alelo cuando laó capacl 

dadetJ de gene.naci.6n don muy eleuadalJ y ~e ~e.quetti4la un iAandtonma

don dematJLado gnande. 

2ª.- Pana Logttatt un inctte.menlo en La capacidad de una indiala

c.i.6n1 , tttecuenie.menle de ptte.tJe.nia e.L aumento de caAga 1 poA lo que. elJ 

necedattio a'um·e.nlatt e.da capacidad. é.n ve.Z de. compttatt un ittantJf.onma -

dott mád gttandc.1 /Je ~ntJiaLa e.n pattaLelo con e.L ya e.xi.tJienie., oltto de 

caPac.idcid .igual a La· nueva demanda,- etJlo n.e.tJuLia econdmicamenie mdtJ 

conue.nl..ente. 

1,- Igual ttelacLdn de ittand/.OAmaci.dn, uollajed .i.guale.d en eL 

Lado pttimatt.i.o y Lado decundaAi.o. 
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2. - De.opLazami.ento angulall. i.gual a· ce.io. 

~·;--. · .. 
3. - Va1ti.ac.idn de La4 .i.mpedanc.i.a4 con 1te~pe·~.!~.· :~:r~{ci.-6. -~~~0:/:._ida_. -

de4 de Lo4 l1tan4to.imado.ie4 en to1tma"..<i..ti.ue'ir.4'a·¡) 

m.i.4ma.6 o equ.i.valenle4. 

AU707RAllS101/11ADOR. 

·::" :-·:L:j .... «' 

._.,. 
-··· .. ¡.' 

Un aulol1tan.4to.imado1t e.o un d.i..!JP'!.~:{-L'.i.~~ ;:e._.~é~~~~~'!·;:·_ .. ?~~dl.i.~·o que: 

• ) 71tan.1Jt.i.~./te ene1tgJ.a de ci.e1tf.~·;·>.~.#~~~t-~~~~~·~~~·~:_.:~-~~-.· ~n ci.1t~ui.-
lo a ot1Z.o con ca1Z.acle1tL4li.ca./J'd~te1tenle.tJ, poJt,conducc.i.dn 

ell.cl1t.i.ca e i.nducci.6~· e~e<::!-:'f~~4J;'i'i~~~¡~~~~'::;~·;~:~ ... ~ .. ;~s·;:i·: 
. ~·,::~::~,: ·'·~~~~~;.. , ;¿~·F< .. ·~=t-~~\:;; ·:-. ~:.:: < > . 

• ) lo hace manlen.i.endo ·1.~_'· /.1t'écu·~~'-,;_~·'a:.:dO';t'.6tCiii."le~ i 
' .·.:' ,_~;_; . 

. -. ·- - .. :. ~ -~~- '. > .. 

• ) 71.ene un 

dOJ?.1 .6U.6 

c.i.Jtcu.i.lo magti.~¡¿~-~· '.~;.a ':di.i~i-~n~'.i.~ ·. dé.L ·¡ft~IÍ".6/.01Z.ma -
c.i.1Z.cu.i.lo4 · el..éclñ..i.co".o·, ,;_~:id;¡_ :~~n¡d.O~ enlll.e tJJ.. 

é.n La /..i.gull.a III. 11 ..se 0C..6e1tva. el c.i.1Z.cu.i.lo equ.ivaleht.é. 

lp 

t ' 

1 
:s 

ls 
'f.ig. III. 11 
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Cap.lluLo lll 

Pon.. el númen..o de /.a4e4 l.o.6 aut,o.tn..an.1.>ton.madon..e..1.> .6e /.at1tl.can: 

• ) flono/.d-1.>.ico.6. 

En La /igun..a Ill.12 .1.>c o4.6en.ua un e4quéma de un auln..otn..an.1.>ton..

madon.. monotd.6ico. 

1.ig. III. 12 

a) Conexión De.Lla. 

ln La tigun..a III.13 .1.>e ot.6e.n..ua una cone.~idn del.ta. 

'fig. III. 13 



t) Cone~i6n l4t~elLa. 

ln La tigu4a III.14 ~e of~e4Ua una conexión e~l4ella. 

Yp 

Tig. III.14 

• ) A44anque de molo4e~ de inducción a uollaje4 4educido4 • 

• ) Inle4conexione4 de llnca~ de. l4an~mi4l6n con.4elacione4 de_ 

uollaje~ no mayo4e4 de 2 a 1 

.) Como 4egulado4 de voltaje limitado. 
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Cap!.lulo III 

lS7UDIO lCONO~ICO Dl LOS 7RANSTORllADORlS. 

a) SeLeccl6n econ6•ica de La capacidad de un t~andto~•ado~ . 

. ) Demanda .in.i.ci.al. 

. ) Demanda en •n• at'lo-6. 

. ) Pn..ecl..o del l1tan.6{.011mado11.. de demanda .i..ni.c.i..al.. 

. ) P11..ec.i.o del ln.an.6to1Lmado11.. de demanda •n • allo.6. 

1ª.- ln.6talan.. un l11..an.6to11..mado1t de capuci.dad A y dejan.. e4pacio_ 

pan..a 1..n-ólaLan.. oln..o de capacidad B. 

2ª.- ln.ólaLan.. un l11..an.6to11..mado11.. pan..a capaci.dade.6 tulu11..a4 • 

• ) Pn..cc.i.o 1..n.i.ci.aL • 

• ) Pén..di.da-6 en KM (con.6umo de enen..gla en KWh anualmente) • 

• ) Co.ólo del KWh en el Lugan.. de i.n4laLac.i.6n • 

• ) Pen..lodo de amon..li.zac.i.6n. 

1•.- oajcto.·· 

·.-: ... ·· .. :· 

• ) 'Nú~~.~á:~.d~;~::u,'!-.. ~dade4, 
, ) 1.1..Pi)·:.d.C: ·'f~ilñ..!J/_04mado11.. • 
• ) él.a,.6e a .qu~ .. co11.1te.6ponde de acue1Z.do con la.!J no1tma.6 • 

• ) .-1'11.ecuenci.a de ope1taci.6n, 

.) Núme~o de deuanado4 • 

• ) ReLaci6n d~ l4an4to~maci6n en vacio. 



"' 

• ) De.tti.uaci.one& a plena ca/Lga en el.. -L~;¡~ d~- ·~l.io. úb:Lla")'e. • 
• ) De1t.i.uac.ione4 a pLena ca1tga .en._·el.--:~~~~·-,d~.''.'~i.~/~ ... ::~~:~~~/~-~ -

:: i~~~¡;~¡¡¡;¡:~t~~~illl!!'.f'.i(~._ 
• ) ~::;:. d:, a~~~a:~:~~~ •en ~o~ ;~ut~r~w~JftTu~~~~~iib~~ cla•e A 

• ) Boqu.i.LLa4 del Lado de al.to ~~-L-':°:lC:_i:·:;:O.aj~~IJ.pL~-':':j~ ·g·:_n~UDi.o • 
• ) Cam8..i.ado11. de den.i.uaci.one4 ¿;,;,. "c·a~-·iiaJ..b'::.!Jj~\~ d':J.~}ja~:·· ... 
• ) 7..ipo de coni11.0L, manual o aulomd1.1~'~':J J; -~.::.:.: -
.) Equi.po .tteque.ttido pa.tta el coni.tto~ • .:'-. L_ ,· 

• ) Acce.601ti.04 ( gancho.!J de .6u}e:c·.l.~f!-1-':··:_·~e~-f!l·~m:~~~0"):." -
, ) 71.po de C.a.!Je 1 con Jti.el o pu.ti.a .llol..i:út-~ 

• ) Retacc.i.one-6. 

4g,_ Plano.6 e i.n&l.ttucii.uo-6, 

5a,_ Eti.ci.enci.a. 

6ª.- Pena po.tt eti.ci.enc.i.a, 

7a,_ 71.po.6 de anlicLpo4. 

ea. - Lugall y te.cha de. c.oncw1~0. 

9ª.- In4peccidn y ace.placLdn del equipo u~ado en la /at~ica 

ci&n. 

10ª.- gallantla de. cumpLimLenlo del tiempo de·ent1tega. 

11ª.- gallanlla de calidad. 

tlª.- 1ianza4. 



CapUul.o III 

lLlnlNTOS PRINCIPALES Y CLASITICACION DE UN 7RANSTORlfADOR. 

Un lttan.6tonmadott e4 un d.i.4po6i.l.i.vo que: 

a) 7ttan4tiette enettgla eLicltr.i.ca de un ci.ttcu.i.lo a oitto con4Ctt -

vando La tttecuencia con4lante. 

11) Lo hace D..aJo el ptt.inc.ipi.o de .inducci.&n elecl/l.omagnél.i.ca. 

e) 7.iene ci.ttcu.ilo4 elicltt.ico.6 que e4lán e.4LaD..onado6 magnél.i.ca

menle y ai.6Lado4 e.Lécltt.icamente. 

d) ll4uaLmenle Lo hace con un camilo de voltaje, aunque e4lo no 

e..s necc.6atr..i..o • 

• ) Núcleo de c.ittcu.iio magnético • 

• ) Dcvanado1> • 

• ) A.i.4Lami.enlo • 

• ) A.i..6Lanlc4 • 

• ) 1anque o ttec.i.p.ienle • 

• J Boqui.ll.a6 • 

• ) Yancho4 de 4ujec.i.&n • 

• ) Válvula de cattga de ace.i.le • 

• ) Válvula de d1tenaje • 

• ) 7anque con6ettvadott. 

,) 1uto6 ttadi.adotte.4 • 

• ) Ba6e putta ttoLutt • 

• ) Placa de li.etttta • 

• ) Placa de.cattaclett16li.ca6 • 

• ) 7 e11mómel110 · • 

• ) f'lan6mel110 o: 
.) Cam~iado11 di.de11ivUciohe~ o·lap~. 



a) La tolllla de .&u núcleo. 

. ) 7.ipo columna.ti. . ) 7.i.po acottazado. 

. ) 7.i.po enu ol.uenie. 

. ) 7..i.po Aad.ial. 

t) Po" e.t nú•e.oto de. /a4e.d. 

. ) ffono/,d..e,.i.co • 

. ) 71'L.i./d4.;_co • 

e) Po.ot el núael'Lo de devanado.& • 

• ) Do4 deuanadod • 

• ) 7 n..ed deuanado.tJ • 

• ) Ai.1te • 

• ) Ace.i.te • 

• ) llqu.ido ..i.ne1tte. 

e) Po.ot eL Lipo de e.ntAiaa.iento. 

. ) l.nfJt.i.a111.i.enlo OA • . ) é.nt1t.ia111.i.ento º"'· . ) E:.nt,11.-ia111.iento º"' I A. . ) é.nt1t.¿a11d.enlo OA I Al • . ) é.nt4.i.and.enio OA I TA I TA. 

. ) C.nt1t.ia111.i.ento TOA • 



Cap.Uulo 111 

. ) lnt/l..i..ami.ento OA I TA I TOA. 

. ) lnt/l..i.am.i.c.nto TOiú, 

. ) é.nt1t.1..am..ienio A I A • 

. ) é.nt/l...i.anti.c.nlo AA I TA. 

tJ Po1t La 4eguiaci.6n • 

. ) Regulaci.6n t.ija, . ) Regul.ac.ú5n ua1t.i.a8.Le con ca.tZ.ga. 

. ) Rcgulaci.&n ua1ti.al1.l.e 4.in ca.17,.ga. 

g) Po1t La ope1t.ac.i6n • 

. ) iJe pole.nc.l.a • 

. ) D.i.tJitti.11uc.i.6n • 

. ) iJe .i.n.dltt.ume.nlo. 

. ) iJe ho/f.no e.lé.cl4i.co. 

. ) iJe ten...llOCQ.tt/t.iL. 

En La ti.gu1ta III.15 .de .i.nd.i.can l.a.tJ pa1tle.4 p4..i.nc.i.pal.e4 del 

i1tun.6/01tmado1t. 

1.ig. Ill.15 



l.l. nO 1. 7anque.IJ, 

l.l. nO 2. 7ulo.1.J tt.adiadott.e.IJ. 

l.l. nO J. Núcleo (citt.cui.to magnético).; 

l.l. nª 4. De.uanado.1.J. 

l.l. nO 5. Tanque. con4e.tt.uadotr.. 

l.l. nO 6, Ind.i.cadott. de. n.i.ue.L de. ace.i.le. 

l.l. nO 7. Re.Li de. ptr.ole.cci6n. 

lL nª 8. 7uio de. e..l.Jcape. 

lL nO 9 y nO 10. Ooqui.LlalJ o ai.1.Jladott.e.1.J de pott.ceLana. 

lL nQ 11. 7otr.niLLolJ optr.e/Jotr.e4. 

ll nO 12. Conexi.6n de Lo.1.J ludo.1.J tt.ad.i.ado~e.1.J. 

lL nQ 11. 7ett.m6meitt.o. 

lL nO 14. Ba.1.Je.1.J de tr.o.l.att.. 

lL nO 15. Retni.genanle, 

LolJ li.po.1.J de enf.n.i.amicnlo md.1.J emplcu.do-6 en ltr.an-óto.11.madotr.e.6 .1.Jvn 

Lo./J .1J.i.gu.i.enle.1.J: 

7.ipo OA. 

Sumetr.gido en aceite con cnttr.iamienlo ptr.opio. Pon Lo ge.netr.al en 

itr.an.1Jton111.ado.11..e1J de md.6 de 50 KVA. donde 4e u.1.Jan lud.o-6 tr.ad.i.adotr.elJ o_ 

lanque.l.J cotr.tr.ugado.l.J patr.a di.1.Jminuitr. La.6 pétr.d.i.da4;'en capacidade.1.J mayQ 

tr.e.l.J de 1000 KVA. 4e u.1.Jan tt.ad.i.adotr.e.l.J deL l.i.po de4monladle. é.1.Jle lipa 

de tnan1Jtotr.madotr. con uollaje.l.J de 46 KV. o menonelJ puede lenetr. como_ 

medio de. e.nt1t.i.am.i.ento Ll.qu.i.do inetr.le a.i..1.Jl.an'le en uez de aceite. 

lL ltt.an.1.Jtotr.mado1t. OA e.l.J eL Li.po 6.á.1.J.i.cp y -6.i.tt.uc. como no1tma pa;r.a_ 

capac.i.dad y ptr.ec.i.o de oltr.o-6, 

7.ipo OA / FA. 

Sume;r.g.i.do en aceite con entn.i.am.i.Cnlo ptt.op.i.o potr. medio de a.i.tt.e_ 

tonzado. l.1.Jle e.1.J ld&.i.camenle un ltr.an.6totr.mado.11.. OA con ad.i.c.i.6n de ue~ 



Sume./lg.ido en acei.le, entn.i.ado con acei.Le to11..zado y con entn.i.a

don de aLne ton.zado. é¡,te tipo de tn.an¡,ton.maáon.e¡, 4e 4an dn.icamen

te donde 4e de4ea que open.en al mLJ.Jmo tiempo Lal.J domt l.J de aceite y 

lo/.i venti.ladon.e4/ tale/.i condici.one-6 at/.ion.ien cualqui.[ can.ga a pico 
a plena capacidad. 

7.ipo º"· 
Sumen.giáo en aceite y entn.1..ado con agua. En e.!lt l.ipo de in..an~ 

to11..mado/le1.J el. agua de ent/ll..amiento e.6 conduci.da pon. e11..penLi.ne/.i .: . ../.04 

cuule/.i eáldn en contacto con el acei.le aL-6../.anle del t11...~1:'-~to~~~4on.i _ 

el. acel..le ci11..cula al11..ededo11.. de Lo4 -óenpentLnel.J po11.. o"n._vic;.'C..i6~: nÜtU

nul... 

7.ipo AA. 

1i.po /.ieco con entn..iam.ienlo pn.opio 1 no conli.en aceite ni. oln.01.J 

Llqui.doh pan.a entn.i.ami.e.nto; 1.Jon u4adol.J en uollaje4 nominaLe-6 meno -

n.el.J de 15 KV. en pequenal.J capaci.dade1.J. 

7.ipo ATA, 

1ipo 1.Jeco y ent/l.iado pon. a.in.e 

tienen una capacidad 1.Jimple. !al.Jada 

do pon. uenl.iiadon.el.J o 1.Jopladon.e1.J. 

/.on.zado. é1.Jto4 tn.an4ton.madon.el.J _ 

e.n la ci..lt.culuc)6n de ai.n.e. ton.za-
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ln La tigu4a 111.16 4e oa4c~uan Lo4 lipo4 de ent~lamicnlo y en 

La tigu~a 111,17 4e ot4c~uan Lo4 de tipo 4cco. 

ü ID ü 
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CapJ.lulo III 

PlllS7A lN SERVICIO g "AN7lNI"IlN70 Dl 7RANSTO~ADORlS. 

Anle4·dc poncil en ope1taci.ón un l11an.6t0Amado1t dentJLo de una zo

ell La 4uie4tac.i.ón eLéclllica, conui.ene etectua11 una 4eui.4i.ón de 

lo 4.igu.ienie: 

fQ.- R.ig.id~z d.i.eL~ct4.ica deL aceite. 

Una leciu11a 4aja de JL.ig.idéz d.ielécl1t.ica del. aceite no4 .ind.ica

lld /.Juc.i.edad1 humedad en el.. ace.ile, Pa11a co4.1ie.g.i.1t e.1,lo :.cSe .·t-!-LiJla el._ 

. ace.i.ic la.6 uece.6 que .cSea nece4a1L.io ha.cSla oilencll un uaL01t conJLecio. 

JO.- Secuencia de taAe.6 co1t1tecia4 (p0La11.i.dad). 

4u,_ 7ene1t cuidado de que la.6 Leciu1ta.6 de pa1td•ei1to.6 (V, [, ~) 

dean La.6 adecuada-6. 

"AN7lNI"IlN70 PRlVlN7IVO AL 7RANSTO~ADOR. 

nanlen.im.icnto pll.i.nc.ipalmenle 4c entiende poll el cuidad~ que 4e 

de.te lene.1t en cual..qu.ieA. :l.i..po de mdqu.ina.6 du/l.anle 4U ope/l.aci.ón, pa11..a' , · 

p1LOLonga~ 4U u.ida y otiene4 un tuncionam.ienlo c044eclo. 

En e_l_ ca.do pa4li..cula4 de lo4 l4an4to4mado4e-d -de (tequle_~:e. · po_co_ 

manlenbtiÍenlo¡. en vi..;r.lud de ./Je.1t mdqui..na4 e.4ldtiC.a.6. S.i.r!.· em.8.attgo, C,1 

conue.ni..eni·.~· q~~ t?e4l6d.i.camenle ~e haga una 4~Vi..4.i.~n de a.'.lgun~-6 de _ 

4u·4 pa;r.le..6i· e.die j1e4.i.6do nottmaLmenie. e4 cada a/lo Y· .de .toma ·en cuen

ta e_.l_ n~~4'.?:1t<t: rl;~· .. ~f~~~ú::..ion~~ cuandÓ e".i.4le c~mll.Íadp1t 4ajo ca1tga. 
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ffanlen.i.11.J.cnlo • 

• J In4pecc.i..ona/l. de mane/l.a ·ocu~~/l. ·4u.· e'.ótado eJCiellno en genellal_ 

pa/l.a oi-de/l.Ua/l. -di. eJC.i.-dien tuga-6 de ace.i.ie o dele/l..i.O/l.O-d del 

equ.J.po, ele • 

• ) ln el ndcleo de c.l/lcu.i.to mag"n4.l.i.~ó -de .hace un chequeo 

-dU<S ap/l..i.eied en -damC..laje o .duj~cidn • 

• ) ln i.od deuanado-6 dn.i.camente - -d;_· hace eL chequeo de 4U4 a.i..tJ -

la111.ienio-6 y de .dU-d coneJC.i.'ont?.4 · d~n.de de /l.eu.i.-da 4U lleLac.i.6n, _ 

La .tt.i..g.idiz d.i.elicl11..i..ca1 .ei.. tacto.tt ·de pote.ne.la y la hume.dad_ 

.tte-6.i.dual -6.i. l!.-d .i.n4lalac.i.6n • 

• ) ln lo-6 a.i.4lam.i.enio4 -de- hace.- el chequeo de La4 C..0C...i.na4 o de

uanado.61 coni..ia - la.nqU.e' 'y ~o~i/l.a - ndcleo • 

• ) é.n lod a.i.-dlanie-d no/l.nta¿menle _:-de ul.i.L.i.za ace.i.te Pé.fllX de./. n" 
uno y -de ue/l..i./,..i.ca · la 'l..i.Úliiz d.i.eléci/l..i.ca, · la ac..i.dl.z, ue.1t..i.li:. 

. cac.i.6n de compue-dÍ.o-6 p~la'}-e~ 1 ·de CO/l..lt.0-6.i.dn, taclo11. de polcf!:. 

c.i..a y -de hace una p'l.ue.fia cllomatog~dt.i.ca que <Se .ttet.i.e/l.e a la 

o que e-dLI. l.i.en aic.tt/l..i.Zado. 

•) C.n 

• J é.n 

le. 

La-6 6.oqu..llla-6 <Se tZ.cU~-dá el,

lo.6 gancho.¡, de <Sujec..l,dn ~·c. 

.) C.n la vdlvula de 

. ) 

. ) 

. ) 

que -de encueni/l.e en gucna<S· 

nam.i.e.nlo • 

. ) ~n 4 ;a ":~~:a p::a h::;:~~::0 :.,_,.~)i~l'}~:~:~~~~~/i'~;~é,; i4~ado U 
<Soi.tr.e iodo -de .tteu.i.-da 4~ ti.en.~ g~'a-;óá'-'.i~ji~".i.e'nfC;·-: , . 

• ) ln la placa de i.i.etZ./l.a -de hace __ una·, l.i..Ínp.i..é_za__.:gC.nC.".l_ri.L. y .de ve-
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Capitulo III 

n..i.t.J.can 4u.6 cone~.i.one.d • 

• ) En el le1t.móm~in.o . 4e 'ue.1z..i./.i.ca · .du hen.mel.i.e;mo: en l.a. ·~an.áiu.la 1 _ 

·~.de 1Z.ev.i.-6a -4.l,. · e.dtd. 1-tfñ.ci.onando co11.1teclame~~~ -~u_- ~~~c~.ióft._ 
eLl.C.{4i.ca ·.'y -~u cali.l..11:aci.ón • 

• ) ln ~l ~~~~~~f.A~ '.6~ ve.11..i/..i.~a .dú h.e.ttmei.i..t>mo ; e_,;.:.·1.a: -~a~~.f:u-.la~ 
;ie 11.evi...1.Jlz "el 8.uen /.unc.i.Ónami.enlo de .6u "cán.é.Jéi6n.:·;.1.&C/.Ji'Lca 1 ~ . 
.de - hace. ;¡na cal.i.!1tac.i.ón y pon.. úll.i.mo .de ~.~41t.ic·~'.~~·:·l'¿·1:. /Z.-á~·-: :..·. 
-go.d· de opettaci.ón de enln.ada y de .da.li.da.·- T • -, '_;.~,-.--/:>. '"- -

• ) ln J.04 camll.1.adott.e.d de de.1ti.uaci.ón o lap.d .de -~~~1.?l~~'.~ :)~~>.' _ 
.óecc.ione.6 de conlaclo, .de 1Z.eui..da La ¡M .. e.6.{&ri :de. '~O'h:id·c.-tO;: .de 

ueJt.i../..ica -6.i. e4lá en 8..uen e4lado y .de -hace··:~-,;~·:.··~~~-~a_:_c·i.~-~ ·de. 

ecuac.i.one.6 patta a¿,eguttatt.óe de .6U tu en ·tu.~c:.ioná",,,i.é.ft~·~.> '·. 
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C A P I 1 U L O IV 

S U B l S 7 A C I O N l S 

l L l e 1 R I e A s 



SUBlS7ACIONlS lLlC7RICAS 

IN7RODUCCION. 

Cn el empleo de la enc1tgla eLi.citLi.ca ya 4ea pull.a ti.nc4 i.ndu4 -

itLi.ale-61 come4c.i.ale4 o de u4o Jte4.i.denc.i.at. 1 .lnie.tt.v.lene'!- una g.ttan C<'l.!!, 

tl.dad de. máqui.na.1> 1J equi.po eLéci1ti.co. llrt ·conjunto de:equ.i.po eli.cin.:i:.: 

co ul.ili.zado patr.a un t.i.n deie.;imi.nado .de le cOnece con..· el.. noml11.e.. de_ 

Sule4Laci.6n lL~ctn..i.ca. 

,•, 

Dr'fINICION. . ; : : . ' '; : ': · 
t.. ·,.·,; ; .. :.:'::···· ···¡···· );/: .- .·. - . -

4iliu~:a q~: ª::~a;~~=¡~1~c~:~~.~i::~i:;1::i:~~:~~i:1~:A:j:~1~;g¡~~P?·~ .· 
e.LécitLl.ca ( uolla/e.1 co1Ul.i.enle1 '.t1t_ecue~ci.~ 1 ~-t~c._ J:.-.i.~P~--:~é.-~,'.ii_"~--<:!¿c:··o·_:'c.o!f. 
JJetr.ucut.le denl/l.o de. c.i.e.1z.ia.d ca/l.acle.1t..l4L.i.ca4. · f.JC..i.~le ~-u.n'a ~·edtíi.echU: :Jte.:.· 

.l.aci.dn cniJte la4· -.dull.e.;,tac.i.one.4 e.Í.'-ctn..i.éa4/ 1.".i11;ea4·: ~-'e.-. L~-~n~';dj"~·~·6n.: ·~
ccni4uLe~ gene~ado~a~. 

CLASÍ1ICACION Dl LAS SUBlS7ACIONlS lLlC7RICAS. 

a) Po~ 4u ope4acl6n • 

• ) De C044ienie aLle4na • 

• ) De co44¡enie cont¡nua. 
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Secunda1t.i.a.6 

é.Levado1Z.a.1J. 

Receploll.aJJ 1Z.cducio1Z.a.1J. 

De enlace o de Di.1J~1Z.i.i!uc~6n./.' 
De JJwilcheo o de nani.ol!ña. 

Conve1Z.li.don.a./J o Rec.i_Ít-!-.~:ll~o,ii.~:~. , 

Di.JJln.illui.don.a.h. · 

e) Po1t ./Ju conAi1tucc.i.6n • 

• ) 71.po i.ntempell.i.e • 

• ) 7.i.po inten.ioll.. 

, ) 7.i.po tl.i.ndado. 

lLE.r.lN70S CONS7I7U7IVOS Dl UNA SUJJlS7ACION. 

lo.h eLementoJJ que conJJli.luycn una JJutcJJlacidn ~e pueden cLaJJi

t.lcall. en cLcmcntoJJ pll.incípale~ y eLemenloJJ ./Jecundall.ioJJ. 

lLu.entoA P1t.i.nc.i.paLeA • 

• ) 7n.an.1Jton.mado1Z. • 

• ) lnte1Z.1Z.Uplo1Z. de polcnci~ • 

• ) Re./Jlaull.adoll.. 

, ) Cuch.i.ll.a• • 

• ) Cuch.i.LLa./J de.1Jconcclado1Z.a./J y cuchi.LLaJJ de pn.ueda • 

• ) Apa1Z.ta1Z.n.ayo.1J • 

• ) 7atLell.O./J DupLe~ de conl1Z.0L. 
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Capitulo IV 

.} Condcn4ado1te.6 • 

• ) 71tan4101tmado1ted de J.n4.l1tumcnlo. 

éLe•enlo6 Secunda1t.i.06 • 

• ) CaC.lc6 de polenc.J.a; 

,) cagle4 áe cont~ol • 

• ) illum!~ado, 

• ) t:.,,t1tuc.tu1ta • 

• ) lle1t1tajeJ • 

• ) é..qUJ.po cont1Za .i.ncéndi.o.-

,) !quipo de tilt~ado·d~ ace¡te • 

• ) S..i.6lema6 de t..l.e1t1ta • 

• ) Ca1t1t..f.e1t • 

• ) lnle1tcomunJ.cacJ.dn • 

• ) 71tJ.nche1ta4 1 ducio4 1 condu~to y d1tenaje6 • 

• ) Cell.ca-iS. 

11t.an.d/.01taado1t. 

a) 74an-!>ti.e1te enett.g..t.'a eléct"li.c~ ·.d_~~ ·~n. c~/l.cui.lo a ol/to con6e1t -

vando la t/l.ecuen.c.J.a con.d~an~~~.' 
t) lo hace 4ajo el p1ti.n~J.p~o de: J.n~~cc~dn clccl1tomagn~ti.ca. 
e) 7.i.ene c.i.1tcu.i.lo.6 el'-éi/l..i.C:o.d q.U.e · é-óltÍn e;..tal!.onado4 magnél.i.ca

mente y a.i..6lado4. elA.cltr.i.cO.mente. 

d) ll4uaimenle lo hacen cOn un caml.J.o de uolla}e1 aunque no 4ea 

nece.t>a1t.i.o. 

ln la tJ.gu1ta IV.1 4e 1tep1tc4enla el d¡ag~ama elemental de un 

t11an.dto11mado1t. 
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l'ig. IV.! 

.tt.e-6latlece.tt. la conli.nui.dad en un c.i..tt.cu.i.lo eL~cl.tt...ico. 

S.i.. La Opl!.ltaci.6n .6e e~eclúa .tJ.in ca/l.ga ·(co_.tt,~·.1.e.'1:t_-¡;_),· . . e.·L .inle.tt.1t..up

ton. .i.ec..ii.e el nomin.e de de-óconeclado1t o cuchJ..l..La ,''de~·c¿·-,¡~ciado.tZ.a. S.i. 

en ca•t.io La ope.tt.aci.6n de ape1t.lu1ta o ci.e4_ti·e·;~~-.--¡'/eht.~:~·~··~~~-~ ~~1t_ga en 

~:
4

=~~:~::::,~:~::::!::º~;n::~~::E:~~::~~f1j~~f ;i~,~:::~:~;f ~. -
:::=~:,:.::~:·::: .. u. •••• ,;~lij1J~~i~ .. ,;. 

y 1te.6latlecen La conii.nui.dad de Un cfn:;;~j}~~t;~-~~{8l~~~~;J~~}-;~~-~~~~~~: · 
cl.6n la del.en etecluatr. con cattga o_ co11.n..i.ente':"'cf-e_";cÓn..to:·ci.1t.',éu:.i.to. · 

Se con4li.tuyen en do-6 l ipo.) ycnC~-~~~-~-~~l:~/'-~ . ~:/.~;:'.º:;,;:'. ;-~---: :--/: '-. · .. :>' 

10.- Inle.tt..tt.uplo.tt. de acei.ie. 

JG,- Inie.tt.4uplo4 neumdtico. 

.. -.~:. 

lo4 lnte44uplo4e~ en aceite ~e pueden ~la~iticá4·en ·t~e~ g4U -

po4 p4incipaLmente: 

56 



CapUul.o IV" 

1 u. - Inie..1ur.upio;z.c.4 de. g1tan. uol.umen de ace.i.te.. 

20.- Inle1t1tuplo1teó de g1tan uotumen de. ucc~le. con cáma11.u de e~-

t.i..nci.ón. 

JO, ... IniC1tllupto'tt!/.) de peque11.o uol.umen de ace.l,te... 

Ini.e.Jt1tupL01t. de g11.an. uoLUAen. de. ace.i..t.e, ·, ··-·.:· · ...... \ '. 

c .. tº" . .lntcit"upt°"""" ""cu•n " .. " nom'-"" de.tu.do'ª ·i.l\:~,E.,/ "ª~ú~ 
dad· de ac.e.1.._te. qu~.- c.O~l.J.ene¡ ge.nc1talme.nle . .de c.on.dt11.U{/~.,;_-~:·'~~·:-'l~~~-~-~4-. 
ciibr.d~:1·c·~~-.--.~--' p-~-~dé_~.:-4<'-Jt .·monot~:~¿c~4-.·~-- ~-~it~.:~,~~p-~--~;-~,~i.~'.~\~'ik~~~-~~·C_o_4 

:::·:;~~í~li~~;~i¡:~~1~~~i{I~~~::·:~ 
·ten..ttuplo.ie.&·:·mOnotd-4.i.c'o'.J :·. ( il.no~_'.'poti.·~· il.a~e.".'.e.Íi::(c..i.;j.CU1.t01' ',~itt':.itd4.{,co.d). la4 

::;::¡;~'.I:~;;~~~ri~~t~r~r~~:~:::'.~;::~~:::.:,:: 
f..l n~. ~ -~':.~.-Ó'::6 c·.d'·"e.L ·--¡,d4lago y conlaclo-6 m6ul.l.e~. 
l.L nO . 7_ e·.& ti./. ,'ace.i..ie. de. 11.ettti..ge.ll.acldn. 

r.lg. IV. 2 
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. . 
Sude4tacionc4 lL~cl1t.ica.6 

Cn gene1tal eL tanque .!le con.6l1tuye ci.llndn..ico deC."'-'da a la.6 ~UC!!. 

le6 p1te6ione4 .inle1tna.6 que 6C p1tc4entan dun.anlc la .inle1t1tupci.6n, el 

tondo del tanque lLeua •co.6l.illa4• de nctue1tzo pall.a 4opo1tla1t c4ia1J_ 

¡11te.1J.i..one.6. 

P~ocedo dL lnte.t.Jt.upci6n. 

Cuando open.a eL inle1t1tuplo1t dei.i..do a una talla lo.6 conlaciolJ 

móv.ile4 4e de.6plazan hacia aC.ajo .6epa1tándo6c de lo.6 conlaclo.!J t~jo.!J 

pa1ta una mejo1t 4egu1t.idad. 

AL aleia11..!Je lolJ conlaclo4 móu..ile.& de .lo.6 ti.Jo.6 4c va c1tcando 

una cien.la d.i..tJla11c.J..a enltZ.c ellolJ y en tunc.ión de c.tJla d.f.4·tan'!.l~. c.s

ld la long.i..lud del a1t..co1 el a.ico da l.ugan a La to1tmac.i.ón_ .. de ·g_~-óe~, _. 
de tal mane/ta que .!Je c1tea una 11.un.C..uja dti ga-6 al1tedcdo1t de '.L0,.6'· co_n -

taclo6 que de6plaza una delc.llm.in.ada can.ti.dad de aceite: 

ln. La tiguaa IV.J -de .iiu.tJllla el. paoce-do inicial. de in.le1t1tup 

cidn. 

..... -'!al~ llACIJfl • : : : . 1
, ...... : ....... 

•itn 11 ACllfl 

H"8WA ICO 
DIACllT 

Ug. 111.J 

Contoamc. aumenta la 4C.paaaci.ón de J.04 contac;..to&1 el. ·a1i:_cO <?-.JZ.ece 

y La lualuja .6e hace mayoll de la./. man.eaa· qué aL· qUed_a~_·/.o~·· Colz.tac-· -

to.6 e.n 4U 4epa1tac.l.dn. total. La pae.tJ.idn.· eje~c.ida pO~ ei· ace-.i..le .·e..6 CO.!!,' 

.6.i.de1tal.Le1 pott Lo que en la pa/lle 4upe'.'-.i:ºtt ·del ~e~.iP,.i.~·n~·é. .6e .i.ñ~tll
La un. tul.o de tuga de ga.6e~. 
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- CapJ.iulo IV 

Inte44uplo4e~ en gAan voluaen d~ aceite con cd•a4a d~ e~t.in 

c.idn. 

Lo-!l inte.4.1t.upio11..e.d de. gn.ande-6 capac.i.dadl!.1; con g1t.an volumen· de. _ 

aceite 01ti.g.f.na11 tue11.te.tJ ph.e-ói..On.~-6 i..n~eJZ./1U4 que ai!lu~-~'6 ·o·ca...sione~ 
pueden. oc.a.&ionan. e.l(.p/.0,1,i.~n":-.6• Pa;ia d~J.Jmi.nu.i.~ ·_e~~·~~~:·:~ . .i~~·-g~-~,,~~ ·¡_de.a

;z.on. di1Ji>o~i.l.i.uo.6 ·donde .6~ ton.man l.a~ 8.uJt..Jl.uj'f~ _ ~é..-~~~~.d~'.[.·~~~du:~·;ie~·do ~n, 
gAan (lalttc. la".&.·¡ute.&J.One.tJ ·a u.n uo.Lu.men M~u101i~ ~-~tO~ --d.i..6¡ú:J~·1tiUo~.- ~c.

c.1.C..e.n éL · n.o·mC.lle- d'e. ~-~6.;,,,~~a-s ··de e.~f.1t"¡¡~ci.d,i/11.'.·~·: de-~,i~~?de_-~i(dla.1; cdma -

n.ah -~e.· c>cl.i~gu~·:>~i~a-~c.~·,. el.. p.11.i:/c~d..i.mi.e.ti.iO -d~--~ ~·-~tlh.-~?&~:.·i~-~~ el que .tJ~ 
ex.pl..lca·, a cC)µ_ti.Íi.~ac.i.dn.~ ··· · ~'" ·: ·-~~--.. :·;'.':L ·¡{:~~';~··: '·'' :_~::)."~,.,~·.:_:· . . . . . . ' >.;.~ . . ~·-;;,: .. ;::· . .. 

:::_ ~t~~~f ~i~lil~~''ill:~~¡:¡¡'.~~~t:: 
dua.t> ·4e. .. ~~aO.~_" :ae.,;~·ci:c.l+ngui.4:-,,\~?ep,!-.11.and~;~.~~'!-Vª~e":~c..; ~c .. e-Lte..:· _ 

. ·tn.J..O. a :ia:·: ·~dñia-J:i·~: .. ;·~. : .. '.:·,:,·i: :·.:;°."~:\·:· · :',/'; .. ;·y· . ~_'. ::., .. _,~3·1 ·_'.·,:_~--;.: .:.·. : • .;, " • 

. ~a. -~~ind: 1:~Aj::L:e~fªtá::1!~g~Úo}e ~1~~~~íi ÍÓ4 aem~ri~ 
é.n .1.a · ti.gutta .iV. "- .-4~· i.Í.~.~d~k.·· ~[ di.Ci.g'rt<inra "de un 1.ñt~.11.1:.uptott de._ 

g~an volumen de aceite. con cáma4a de. e~tlnci6n • 

• 
© 

© 

-
ny. IV,~ 
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Lod e.le.me.niod fM.inc.lpale.& de La cdman.a de ex:t.i.nci.6n .6e mue.6 

tn.an en La t.i.gun.a IV.5 

'Fi.g. IV. 5 

El ele.mento de. de..&conex.i6n en Lo.& .inte.n.n.uplon.e.& de gn.an volu -

me.n de aceite lo condl.i.tuyen Lo.& conlactotJ m6v.iled. l1Jlod contactad 

de pueden accionan. e.n ge.nen.al de tn.e/J manen.a.& di.1Jt.inladl 

2ri. - f'tagnl.t.icame.nle pon. medio de_·~-ª.~·. é~~ci~.'!~~an-:. c~.n~~ .. ~do _.co.mo_ 
to ti.na de d.ldpan.o que uc.ci.on~ :·eJ.:;.¡~~~d~~~~e.··~de.'Jz.ei..?.nci.6n _ · · 

de Lod con.taclod m6ui.l~tJ ,~~~":.~·c~,:~/~,:~.~g~~~~.~j.· :de.:pu~d~ ene~ 

'" -~~~~'.i~:~1~~1i:i~tt~~{i~1i~~~:~;;;;;;;:;:; 
•, .. : .. :.' ·,,},'. ···::":;·,.:·.-.·:. 

ln La 1-.i.gun.a IV. 6 .&e i.LU1Jl1idn:·di.una:_·m'!iiei.a:md.6 e.6quemdl.i'?a 

La11 c.dman.a-6 de. ext.inc.i&n, Lo~ ~~n¡~·~¡~A:. UzdV'.i.ieX: y é.L .ud.ólago. 
(_-.'.:'·: . 
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Capl.lulo IV 

AMARA DI 
ElllNCIOH 

U9. IV.6 

Inten.1tupto1te.6 de pequen.o uoLu•en de aceLte. 

lo.6 i.nlc1t1tupto1te.6 de n.cduci.do volumen de acci.le_Jtcclden. e4le 

nomll1ua de.ti.do a que .6u canl.i.dad de acei.le e.6 pequen.a· e,ri ~o-~p~n.a~..i-6n 
con Lo-1.> de g1tan volumen. Su conten.i.do de acci.le ~~4.t.~'~:~~°{~~·:;',(.)._'.}"!/; 

:~:n% ~:::º::::~~::~:;:n ~~~~:::~::::~:::~~:~:;~~ªrn1t;~,~:~~~~~:f;,1=.·· .. 
ti.c.ada que pen.mi.le mayan. /,Lexi.O..i.li.dad_ de .ºP~~·ª·c~d':'-~:.;·~~.t'!-·-'.ti./O._:~~·~-~-~'?!l:..·~· .. · 

~:~::::::-~::=:.::~:?.:: ::·::~;:~,;~K~~~f i~~~~~~i1~ · 
• ) Al ocuJtn..iJt. una talla· .6e,,de4C.onecia _'.ei..· conlaélo,- ñi6uil ·--~-~,{~ ·. 

01ti.gi.ndndo.6e ··un a11co. ~-J.~·~t;;_i~-~- hri·. 5~;:_:>:'·-.·. ::'.:}: {·,\;·, '.~--- ._, . 
• ) A mcd.i.da qu_e .t,ale. ~l ,:con_taC.l~: m~b:LL::..;~:_·;~'a" ::.~~·e·~~~ó··· ~';i~'· c.úr.cM_ 
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lac..i6n de aceite. e.nin.e la.6 di..f.cn.cnlc.6 cám_a1ta.6 que c.on4l.i.tu

ye.n el cuen.po. 

,) Al alcanzan. el conlac.io m6ui..l .6U má~.ima can.n.cn.a aL ac.cltc 

que. c..in.cuLa vl..oLe.nlamenic cxl.ingue cL a1tco pon. c.ompLcio • 

• ) lo.6 ga4e..6 que .6e. pn.oduccn e..6capan pon. La pan.te. .6upcn.1.on. deL 

1.nte.n.n.upion.. 

~~F--@ 

... _,,,,.,"'"'---@ 
m-~....i~11~.,,,,_~@ 

-© 

T.i.g. IV. 7 

l.6lo4 1.nien.n.uplon.e.6 .de tatn.1.c.an pon. lo ge.nen.al del il..po e.alum

na como 4e puede ot4en.van. en la.6 t¿gun.a.6 IV.8 y IV.9 

CIR'ClHO 

T.i.g. IV. 9 
T.i.g. IV.B 
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CapJ.lulo IV 

Dei.ido al pel.ig1to de ex.plo4.i.Ón e .incendio. que. ~ep1te.6enlán Lo4_ 

.i.nlettAuplo1te.6 en ace.ile.4e taa1t.i.can lo4 in~e1t1tuplo1te~ neumá~.i.co.6 1 _ 

en Lo-ó cuaie.6 la ex.l.inc.i.ón del wz.co .de li./.eclúa po~ med.i.o de un cho-

1t1to de a.i.1te a p1te.6.i.ón. 

IN7ERRUP70RES NE111'1A7ICOS. 

EL a.i.tte a p1te.6.i.ón 4e o4t.i.ene po1t un .6.i..6tema de a.i.1te comp1t.i.m.i.do 

que .incluye una o va1t.i.a.6 comp1te.601ta.61 un tanque p1t.i.nc.i.pal1 un lan -

que de 1te.6e1tva y un 4,i4lema de d.i..6l1t.i.4uc.i.6n en ca.do de que .6ean va

tt.i.o.6 .i.nle1t1tuplo1te.6. Se /.a!1t.i.can mono/.á.6.ico.6 y ltt.i/.d.6.i.co.6 1 pana u.do_ 

.i.nle1t.i.01t o U.60 ex.ten.i.01t. ll p1toce.60 genenal 4C puede comp1tende1t con 

ayuda de la tigu~a IV.TO 

Uy. IV. TO 

Cuando ocu1t1te una f.alla La .de.tecla el d.i..tJp0.6.i.li..uo .de ··c~~i./tol._ 
de tal manetta que una válvula de .6elenoJ.de· acc.i.ona·.a··:l~-.:.'.~d'.t..~-~'La' con.· 

,.::. 
e.1. nrl 2 que e..6 ./..a p1ti.nci.pal. y .61.gue una .decuenc.ia: q~:~·· ¡,~·~~~ · dl! . .'.6"!.1ti.-

C..i..11..de c.n gene.n.a./. como .di.gue.,• ... ", .·;-·l'·: :·.~;: ;~.:~ •:'; ; ·_:; :' 

, ) Al. ~e~ accionada l.a válvula pnincip~l ¡,~ '2· ~~:id ~e ~dú.! pe!!_ 

mi.ii.endo el.. acce.do de a.in.e a lo.6 _ai..610doA.e/":liU .. e.C.~6 ~ n.a__·:-:1.:, 
, ) ll a.in.e a p1te.6i.ón que e.nin.a a l.o.d a.i.dLiúioíf.ej/nueco4:...pn.e.61.o-
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na po4 medio de un ~meoLo a Lo4 coniacio4 nª 5 • 

• ) Lo4 coniacio4 nO 5 accionan a Lo4 coniacio4 nª6 que ope4an_ 

4imuLiáneamenie atAicndo el ci4cuito • 

• ) Co•o lo4 ai4lado4e4 hueco4 nª1 4e encucnl4an conectado4 di-

4eclamente a la4 cáma4ad de e~lincidn nD3 1 al taja4 lo4 co~ 

iacio4 nO 5 pa4a acciona4 a lo4 coniacio4 nª6 el aiAe a p4~ 

4i&n que 4e encueni4a en Lo4 ai4lado4e4 nª 1 eniAa violen!~ 

•ente a La cdmaAa de e~iincidn nO 3 e~iinguiendoce el aAco. 

Veni.aja6 del J.niCJt~upio~ neu.tiLi.co 60,~e Lo4 .i..nte~~upio~e4 de_ 

acute • 

. ) OtAece mejoAe4 condicione4 de 4cgu4idad ya que evita e~pLo-

4ione4 e ¡ncendio4 • 

• ) Inien4umpe la4 co4nienic4 de taLLa en meno4 cicLo4 • 

• ) Di4minuye La po4¡g¡Lidad de 4ecnceeado4 de aneo • 

• ) [4 má4 ia4aio. 

PRJll/JAS A IN7ERIUJP70RES. 

la4 pAueia4 que gcncnalmcnic 4e etcciúan a Lo4 inieAAupioAe4 o 

anie4 de ponen en 4eAuicio un 4i4lema 40n La4 4iguicnle4: 

SiAue pana deieAminaA el vaLo4 de La COA4ienie de apeAiUAa o _ 

de cieAAe en alguno4 ca404 (co44ienie). 

SiAue paAa compAoea4 4¡ el inteAAupioA 4opoAia La c04Aienie de 

40{4ecanga tiJada. 
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Cap.ltu.t.o IV 

P 1tuLla de teape1tatu.11.a. 

S.i.11.ue pa~a ot4e11.ua11. el compo11.lam.i.ento deL .i.ntc11.11.uplo1t con lcm

pe11.alu11.a4 eLcvada4 o co11.11..ienlc4 mayo11.e4 que La nom.i.naL. 

S.i.11.uc pa4a ue11..i.t.i.ca11. el compo11.lam.i.enlo del .i..nle1t11.uplo11. a La _ 

len6.i.ón nominal y comp11.ota11. La calidad de Lo6 ai4lanle4 empleado4. 

PJtuela •ecán.i.ca. 

No4 pe1tm.i.le ot6e11.ua1t 4¡ el .i.nle1t1tuplo11. e4 Lo .f>ut.i.c.i.enlemenle _ 

tue11.ie de acuc11.do con 4U capacidad de d.i.4eno en nVA. 

P1tuela de p1u! • .d.Í..ón. 

No6 penm.i.ie comp11.ofa11. La 11.e4.i.4lenc.i.a del tanque a La6 p11.e4.i.o 

ne4 .inie.11.na.6 011..i.g.i.nada-6 en La tal.La. 

P1tuela de tunc.Lona..ienlo. 

l4 La ULt.i.ma p11.ueta y no4 pe11.m.i.le comp11.ota11. el tunc.i.onam.i.enlo_ 

co11.11.eclo de Lo4 .i.nlc11.11.uplo11.e4 de conl11.ol y mecánico, tundamcnlalme~ 

le La ope.11.ac.i.ón 4.i.muLtdnea de Lo4 poLo4 de de4cone~i6n. 

ESPlCIFICACIONES PARA IN7ERRl1P70RES Dl P07E.NCIA. 

La4 Cdpcc¡t¡cac¡one4 que 4e delen dan pana la comp4a o tal4¡C~ 

ci6n de un intennupton de potencia 4on en dive4404 tipo4 e4iudiado4 

con va4iacione4 al igual que en Lo4 i4an4104mado4e4, donde 4e dele_ 

e4pecitica4 genenalidade4 1 tunci6n deL Lnie44upio4 en la 4uie4ia 

ci6n, 4¿ la ~ute~laci6n e4 de tipo inle4i04 o imlempe4ie, 4¿ e4 de_ 

accionamiento manual o aulomdlico. 
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ént/le lo4 dato4 ticn.i.cod que de dell.en p1tOpo1tc.i.oña11...4e ·puede 

menc.i.onatt. como tundamenlaled Lo~ .61.gu.:f~nle~ .• ~ 

. ) 7end.i6n '° 

. ) Con.11..ienle. nominal. 

. ) Co11.11.i.e.nte.. de ttuplutt.a en 

. ) Capacidad de n.uptun.a en 

RE.S7 ll/JRADORE.S. 

En lod 4J.4tema4 de di..1.Jtn..i.fluc.i.6~ ade~d~ .de.'j__ p11..~'ale~'a de· La p1to

lecc.i.6n de lo1.J equi.pod eLJ.cl1t.i.co.6 1 :óe í/n.e.4e-~la. '~L de.··.·la ·:·· conli.nu.i -

dad del .6e1tv.i.ci.0• 1 ed dec.i.1t 1 la ptt~t'e.'c~i.6n q.ue·.6e-Pianea e~ Lal.J 1te

de.6 de d.i.4l11..i.tuc.i.6n 1 4e hace pen.6ando e·n-·Lo.6. "éJ..04-_taclotte.~ menci.ona

do.6. Pan.a .6ali..6tace.n. e4ta nc.ce.&.i.dad de .i.de."ó: ~~ 'i.~te11.'1tu.plo1t de opettg_ 
·._ . ) 

c.i.6n aulomáli.ca que no nece.61.lu acc.i.onami.enlo f!ZU_nual palla l.JUl.J opeltf;! 

c.i.oned de ci.etttt.e. o apen.lu1ta 1 e.6 dec.i.1t 1 . con~ln.~i.df? , de tal mane1ta que 

un di..6pa1to o un c.i.e1tn.e. edtá cali.g1tado de antemUno y open.a tlajo una_ 

decuenc.i.a l6g1.ca p1tedele.n.m1.nada y conl.Jl.i.luye _,;;._ ;·i.nle.1tn.uplon. de opc.

n.ac.ión aulomdl.i.ca con can.acle1tl.dl.i.cad d._e 'apei:.lu_1ta. y c.i.e.tt1te ttegula -

iLed de acue.11.do con la.6 nece4.i.dade..1.; de La 1ted d_e.~i.~ltt.i.6.uc.i.ón que_ 

de va a pttolege1t. E.óle .i.nlettttupl.on. 11.ec.i.flc. po4,: tale..1.; cond.i.ci.oned el_ 

Un 4e4lauttado1t no ed má1.J que un i.nlc.tr.ttuptoA.. de a.ce.ilc. con con

tucl.o.6 denl11..o de un mi.4mo lunquc y que opcttu .;_Íl. ~.C.uí~-'f~~"'{~~idC,-f'_.~'!:·.c._~ati.-,_ 
vame.nle tajad y lendi.one.1.J no muy clcvadal.J. 

Lo.6 tte.1.Jlautt.adon.e.d nottmalmenle c.oldn condÍ.ttuido'~·::p¿/¡f_Q.::!i,uilC..i.Onátt 
con ltte.4 opcttac.i.one.6 de. 11.eci.e/l.11.e y cual.tto ape./l.i.u"/r.a.t. · .~:~~~·· .. /i~:·\~if.~n.ua
Lo enl11.e. una y oltta cal.i.ltr.ada de ante.mano en La úlli.~-a,···:aP'e.n.t'U.-ttá "e.I._ 
c.le.tttte. de.te 4e.IZ. manual, gu que i.nd.ica que La t,atLU·,.e'~'._.:~-~ii·'/n:a;_~~Íe.. 

l.L 1u . .6laun.ado1t. opetta en to1t.ma .t.eme.jante. a un· .i.d.te.n..1tuplo11.. l1t..i.t4 
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Cap.ltul.o IV 

.61.co ya qUe .6U4 . conla'cto.6 m~u.i.J.e.6 .6on acc.io.nudo.6 po11.. un ud.6lago co

mún, con Celado y f!.e-..6CO~e.clado ·en ton.ma .6Í;M1.fll~ri.ea. ·· é.l ·pn.ocel.Jo de 

ap~1tÍ.U;1ta ( ~~~~~.ll:'!'.e· ·~e :.~u_C~e.· ~~~clr..f¡«~~ ·. ~~c.uemenLe · ~~m~._.6.i.gUe: 

• ). Cu~·~d~: :~4'U~'~i·:::'.u.n~::'f~~.~·~."."~~:··11C/a.i.~~. 'd.e d-!-~P.0:11.0. ,:6_C ene1tg.i.Za y_ 

. ) i11:11~1~¡~;f iirrf ::;;:;:;~;:::;:;;~:~;'.::;;;::;;. ~ 
::~-cS~·iL~~~·:e.;,:e.p;g'i:Z~n.·:'J.a· iot.i1:1ª de ~1tecle11.n.e quC ~e en~~e-~i.1ta el!: 
:·.1./~-~~d~·::-~t~;~>.~~~~:~~-.:C:-~rl u~ c.ie1t.lo .iniettva-~o •. ' · . 

• ) 'l~ · ~~-4~~:~· :~:~~--~-.;~:~~~~~e .acc.i.~~~ ·un _dL6po.6.il1.vo meca~ic~·-,-~ue 
-~~-e~~\:.iO:~\c~'~.i-~c;."ioh:: f!16ul.le.6 1 ·conecl.ándo.6~ n.ueuamenie: con 
_·.t.OJ, :·:·~~~i~"c¡~~:.,::t.l)oo~' · . 

.') Si. _J.a-2.:')~"i.1.:a\:'.~~:· id.~doiton..i.a, 1!..l. n.eotau1t.adoi. que.da conectado_ 

~-. p~~.~~~d~:~_:'.·-~:~~-~~;:·Ot~~- talla; 41. -la tal.La eo pen.maneni.e 
¿"i.·n.·d>i~d~:;-~J.;;~},'n.~ó'~~o~.·:.anten.1.011 haola queda11 tuen.a oegún 

.. e .. I. :·'[~~.~~~~{'~~-'.~n.~~·'.re;;,·~eo pan.a e.l cual .61!. ha cal..i.4.ttado. 
~·:···. 

lá. -.Úi.ic.;,.'ttJ~:C.~6iz.:. de..I. attco ti.e.ne Lugatt en una cdman.a de e.xi.in 

ci.&n qUe. ·Con·li~n.·c.···iJ. l.oo ·contaclo.61 tal como he. ol1.-ien.ua en. La /.igun.a_ 

IV.11 

'fiy. !V, 11 
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Re~lau4ado4 tipo R. 

EL 1te.6lau1tado1t l.ipo R C4 4cmejanle en 4u con.6l1tucc.i6n al l.ipo_ 

U pe1to 4e emplea pa11a capac.idade4 meno1te4. A conl.inuac.i6n .6c menc.i~ 
nan aLguno-6 dalo4 de e4le l¡po de 1tc4lau1tadon. 

,) Voltaje nominal 2.~ - 14.4 KV • 
• ) Con1tienlc nom.inal 25 - ~00 Amp • 

• ) Voltaje de di•edo 15.5 KV. 

Se con-ólnuye i1t.ild.6.ico en tonma panecida al lipo R pc1to e4 un_ 

poco md4 1tofu4to. A conl¡nuac.i6n 4e menc.ionan alguno4 dalo4 de.e4le 

tipo de 1te4lau1tadon. 

,) Voltaje nominal 2.~ - 14.4 KV, 
.) Co1t1tienle nominal 100 - 560 Amp • 

• ) Voltaje de di•eno 15.5 KV, 

ln La tal.la IV. 1 4e ind¡can . .lo4 ~mpeir.'!-4· 'nom¡~'a.Le41 Lo4 ampene·.!J 

ml.n.i..•o-6 de di4pa1to y la capac.idad . .i..~l~~lt~·pti.~.a. en·- ampell.e./> 4.iml.l1t.i.. -

co4 de lo4 do4 t.ipo4 de 1te4lau1tado1tti~ ~·::. · 

Nota: la tal.La 4e localiz.a en el:Anexo. 
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CapUul.o IV· 

CUCHILLA FUSIBLE. 

la cuchi.LLa /u-6./.C...le C-6 un el.e.mento de cone:ic.i..6n y de4coíteJC1...&n _ 

de ci.4cu.i.lo4 elécl4.i.co-6. 7.i.ene do-6 tunc./.one4: como cuchilla de4c0 -

neclado4a pa4a lo cual 4e conecta y de.dconeCta,la 4egunda !~nci.ona_ 

como elemento de p4olecc./.ón. Elemento de p4oiccc.i.ón lo c0n4l./.luye _ 

el d.i..4p04.i.ii.vo tu-6.i.«Le que 4e encuenl4a denl4o deL·ca4iucho_dc p4o-· 

iecci.ón y de4cone:ici.6n; el di.-6po4.i.li.uo /u4.i.4Le 4c 4elecci.ona· de tal_ 

mane4a con el val.04 de co44./.enle nomi.nal que va a ci.4cula4 po4 él1.;,: 

pe40 lo.d taC..4.i.canle-6 l.i..enen el C044e.6pond./.enlc valo4 de co44.i.enle _ 

de 4UpiU4a pa4a cualqui.e4 valo4 de C044.i.enlc nominal. 

lo_.d elcmenio-6 tu.tJ-iB.le-6 4e con-ól..i.iuyen tundame.ntat.mcnie de ·pla

ta (en ca-60-6 e.6pcc.iate/.J)1 coll.Jt.e eieciJt.oLJ.t.i.co con aieac.i.&n de plata·· 

o co4Jt.e aLeado con e/.Jlano. l~i/.Jien diteJt.enÍ.e/.J lipo/.J de cuchiiLá~ _ 

tu.diiLe/.J de acueJt.do al empLeo que /.Je Le/.J di. 

lnlJt.e lo/.J pJt.incipale/.J lipo/.J y caJt.acleJt.l.4lica/.J tenemo/.J Lo/.J que_ 

/.Je mue/.JlJt.an en la ~iguJt.a IV.12 

T.i.g. IV.12 
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CllCJIIlLA DlSCONlC7ADORA. 

la cuchilla dehconeclado1ta e.6 un elemento que .6.iue pa1t.a·de.6co

necta11. tl.6.icamenle un ci.1tcu.i.lo elécltt..ico. Pótt lo gcné.n.al ·.1,ie opeAan.:_ 

4.in ca1tga pe1to con alguno.6 ad.ilamenlo.6 1 .1.ie puede ope1ta1t con ca1tga _ 

ha.6la c.ie1tlo.6 Llm.ile4. 

C1a6iticacL6n de cuch.iLLa6 de6conectadon.a6. 

Po4 6u opL1t.ac.i6n • 

• ) Con ca1tga (con len.6.ión nominal) • 

• ) S.i.n ca1tga (con len.6.ión nominal) • 

• ) f'lanual. 

,) Aulomdl.lco, 

Po4 6u to8Aa de de6conexi.6n • 

• ) Con l1te.6 a.i..6Lado1te.1.i 1 do.6 t.ijoh y un g.i1talo1t.io al cenl1to. ho-

1tizonlal llamado lamdi.én de dodle a1tco 1 como .1.ie puede ot.1.ie~ 

ua11. en La ti.gu1ta IV.13 

m 
Uy. IV.13 
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Capl.tulo IV 

.) Con do4 a-i4lado1te4 (accionadott. con p~tt.li.ga), opett.aclón ue1t.

ti.cal1 como 4e ol4c1tua en la t-igu1ta IV. 14 

•••• c'' • . ·--..... -1!!!!r------..QC.c ..... ~--=- ,_, .. 
1 -

l.i.g. IV, 14 

Pdtt. la to1tma en que 4C i.ndlala la cuchilla 1tec-ile el nomtne de 

Ve1tli.cal LCO y llott.-izonla.l e4ldnda1t. • 

• ) Con do4 ai.4lado1te4 1 uno ti.jo u ol1to gi.1tato1ti.o en el plano_ 

ho1tlzonlal1 como de ol.6e1tua en la ti.guita IV.15 

Ug, IV.15 

.) Panlóg1tato o .6epa1tado1t de l-ije1ta 1 como de ol.6e1tua en la ti.
gu'la IV.16 

l.i.g, IV, 16 
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,) Cuch..illa i.ipo •Av•, como .;e muc-!Jltr.a en la tigu1ta Il'.17 

Ti.g. IV.17 

.) Cuchilla de l1te4 ai.tJLadotr.e.tJ, eL deL ceni1to movidle. pon cne

mallena, como -!Je oC...tJetr.ua en la t.igu1t.a Il1 • 18 

T.f.g. IV.18 

• ) Cuch..i.lLa de.tJconeclado1t.a con cue1r.no de a1t.que.0 1 como 4e oll..tJeL!_ 

va en La t.i.gutr.a IV.19 

T.i.g. IV.19 
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Cap.f.lul.o IV 

Alguna.& neco•endac..ioned pa.11.a el ~pLeo de Lod dlte~ented l.i.pod 

de cuch.l.l,/.a.& • 

• ) Cuch..illad con iJZ.ed a.i.dladoll.ed1 dod t.i.}od y un g..i.JZ.aioll..i.o do!!. 

de el de.l. ceniJZ.o e.& el g .. i.,.1r.aloll..i.o. f..&tad cucA.i.l.la4 .de· .ut.J..l..i

zan 40tJZ.e lodo en .&uaedtac.i.one.4 l.i.po .i.nlempeJZ...ie con coJZ.JZ..i.e~ 

led el..euada-4 u len.tJ.i.one4 deL oJZ..i.gcn de 34·.; KV. -~o_n· ·uene1taf:. .. 

mente op,M.ada.fJ en g/l.upod po/l. mando e..l.lcl/l...ico.1 

No /l.e¡Medenta pel.i.gtto pwr.a el. udUaJt.i.o ua que. 'é.& ·g~a~d~ l.a _ 

• ) Cuch..i.lla.6 con do.tJ a.i..&ladoJt.e.6 de ope/l.ac.i.6n ue11..l.i~~L·.(fio4.M~l:. .... 
e i.nue.1tl.i.da. E.tJte t.i.po de ·cuch.iLla.6 .e.6 de ·:Lo-. /nd4· .u.6u'aL ·¡ÚM._ 

"5u ope.11.ac.i.611.. .fJ.i.mple, puede emp.te.a1t-de ;· ~'! ·..i.11:4-;~Laci.·O~e.6 -~nte
.1t.i.o/l.e.6 o a i.a .i..ni.empen....ie; pa/l.a·· u-do· . .i.niell.-i.O./l. . .de:_ n.ecOm.J.endQ. _ 

U<daJtl.a en len4.i.one4 no mauoJte.4. de-.21 KV. ·pa1ta ope-t.ac.i.ón con 

péll.d-iga, el. .l.uga-t. donde 4e_· píúz.e: el• oP~'(l..·'U.Jt-i.o· pÍlll.a· eteclua1t _ 

.l.a dedcone.J(..i.dn de.lle <deJt de 1 acu'e-t.do·. con~,.i,a"-6 -noll.ma4 de· <degull.:J. 

dad, una nzade1ta con- cap·~ .·d_e, /iu.J.e:~.:- ·" 

Pa1t.a nzoniaje a La .. .i.ntelnpe"Jt;ie::·Pi:i.~dé:~'u.6a.tz.de·- en cual.qu¡e.tz.a de_ 

La<d len.6.ione-4 no1t.maLe~·;~e..;:_~-p~4_¿'.c~-~-~~/ é~ii mando, de 11.atttt.a o 

molo-t. elé.cl1t-i.co• ·)····- ·1~~-;~;>. .• rf;~· .. \tfa:'··! ( . ... ::·.'-. ..,, .. " > 

'

1 

~~~~iill!lltl~~ll1~itl~'.~1 
. ) ~::~~~;~: ej:~~:~:v;:;1~1~:~1~;~:~~~:Jf ~!~~1t::·,:::~~::L•:: 

cuch.J.lia4 ·;n~ .:~~·e;'e"mP.t.~a.::~~-n-~.~~~cue·,¡c.~.~~--·:.'-a. :;iz.~'~&_n·:-.~~ ~u':- :.;,_u. · 
mecan.i.4mo de"·opktt.aci.'6n.; ~~.>cO-;;,pl.lcado .Y /.al.la.: e_n_·: ~ca,~i~ne~. -
Adetnd4 ·' .6U: co~to. é~ ._;~·¡_e·~~do ··:Y· ~·cupll ·'. ,;,~C.ha····e~Pác.i.o -:lo··. Cuai _-'ua 

en conl-t.a .de -;.ta ~l..end~'nci.~, d~ . tte.duci.Jt .. e[ e'.ópci.C..i.o. en L~.6 .i.n<d-
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talacione6 • 

• ) Cuch.i.lLa6 con l1te6 u1..6lado1te.d ·-.~e-:.'d·o"A_1.~ :~~~~: .... {ti.po- J?V ) 1 don

de .de emplean en 1.n6talac.i.one~ · -~¡-.:.ciúr.''n_j_~-~~'!-··-··e.L~vadu· y ~ten -

6Í.6n me.di.a, 6e ope.iun genli.1tulmenlti-p_o~-- if4·~:~~·,· o·-.~o·l_o"lt eléc -

t.i1.co1 pe.io taml.1.1.n pueden acC.iona.i;6~ con:¿¡-;,_~ --~oMP.i.i.mi.do. 
ln 6.i.6tema6 de d.i..tdll.1.luc1.6n. a 33 y ¿j KV:-:·--6~ .u6a~ -pa1ta .i.n -

te.icone~.i.6n de l.lnca.6 • 

• ) Cuchi.lla.6 de lll.e6 ai..6lado1te.6 con el ai..6lado1t cenl.ial de6pl~ 

zal.le po.i cll.emallell.a. él ll.ango de apli.caci.6n de e.óla.6 cuchi 

liad e6 6emejanle al de lad cuchi.lla.6 de ope1taci.6n vell.li.cal 

delJ..ido a .6U lamatlo 1 gen.cll.almenle .don acc.i.onada6 poll. mol_o.i. _ 

ell.clll.i.co aunque .de pueden acci.onalt poll. 11.all.ll.a o a.i.ll.e compll.i 

mi.do • 

• ) Cuch.i.lla6 con cuell.n0-6 de a.iquco que puedcn.de.t. de opell.a~i.6n 

ve1tli.cal u holl..i.zonlal1 dC u.dan po.i. lo gene4al en .6.i..6lema6 _ 

de len6.l.&n muy elevada.6, po1t ejemplo, 66;· ss;·_ .. 115.· KV. etc. 

Su empleo e6 i.ndi..6pen.6alJ.le en l.lnea.6 lall.g~·.6/: LO~.: cuell.no.6 de 

an.queo .6.i.n.uen pan.a que cnln.e ello.6 .6e toll._me: .. el an.co al ded

coneclan. la.6 cuchi.lla.6 y a la cone~.i.6n a:. t.i.ell./l.U · pa/l.a d.i.6pa

ll.U/l. la ene/l.g.la del all.co. 

ll an.co .6e to4ma de4.i.do a la ene/l.g.la /l.l!..6.Í.dual que con.6ell.van 

la6 l.lnea.6 lall.gU6 al queda/l. en vac.i.o de.ópué.6 de la ape/l.lun.a 

del .i.nlell.n.uplo/l.. 

Lo.6 dalo.6 que .de de.ten p4opoll.c.ionall. pall.a el ped.l.do de cuch.i. 

lla.6 de6coneclado4a6 60n 11.á.6.icamenle ·jf.!-.6 .6.igui.enle_4: 

.) 7en6.i.6n nom.inal de opell.ac.i.6n. 

,) Con.4.i.enle nomi.nal. ,:;,· 

• ) Coll.n..i.ente de co/l.lo c.i/l.cu.i.lo .tJ.i.ml.:Úr.i.ci:i~· 
• ) Coll.n..i.enle de coll.io ci.ttcui.lo a~.l.m~¡~-i.~~·.:· . 

• ) 7.i.po de montaje ( ho4-i.zonlal .o vell.~~c_ii.l) • 

• ) 1oll.ma de mando. 



Cap./.iulo IV 

APAR7 ARRA!JOS. 

La-6 40C4elen.di.one.6 que .de p4e4enlan en La4 1.n4laLac1.one4 de un 

4i.6lema pueden .6e1t. de do.6 ti.po4: 

1u.- Sot4elen.61.one4 de 01t..i.gen almo.1.Jté1t.i.co. 

2°.- So41t.elen.6i.one4 po4 talLa4 en el .6i..6lema. 

él Qpa~ta1t.~~yo~ e4 un d1.4p04.i.l1.vo que no.6 pe4mite p1t.olege1t. La.6 

1.n4lalac./..oni!~ co'nl4a_ la/J .6otl..1t.elen.tJi.one.d de o/ti.gen almo.6té.1t..i.co 1 La-6_ 

onda.ó._ :Cfue'··~l!:.'t1úr.~~e~f~~· _du1t.anle una de.sca4ga almo.dté.1L.l..ca viajan a la 
- uel~c~ddd;:d;C..'.:i.a ~1-:.,·~. U ·dallan al equi.po .6.Í. no .de Le ti.ene p1t.olegi.do _ 

co1t1tect~M·~~l~·::· 
~ ... P~h.~~;·_ L,a-~'!~~!~~~i.4~: de.L m.{.6mo _.de __ dell.e lene1t en cuenta lo.6 a.6pes_ 

lo.6 .6.l..gu.i.eni.e.6:· 
,' ... >< -<~ ·>>/·~-

~: '. ··~.• !i::fafü~;t·ti!~1·fi~~f.f '-'~ la. ¡n4ialaci&n. 

U al'~Á~~~l~i~~lii:,\~¡/ii~jg4Úlvo qÚe · 4e encueni"a coneciado _ 
pe11..manén.~e~e~{~ ::~~"<t:~ .··~ji~~;¡;~.1:<·~('e(La cuando de /M.c.tJenla una .&04.11..e -

len-6.ldn ·de .:(J~té,,,"Mi.ri!ida · maÚni.lud1 · de.tJcattgando la cottll.i.e.nle a Li.e1t.1ta/ 

4~ · p11..in·~·i~i.o·:·:.~-c~'e~aÍ.·.,·de.- ·ap~~a~i.-6n 4e lla.&a en l.a t~11.mac.i6n del. a1tco_ 

e.lécl4.ico .. énil7..é. ,io.tJ·. e;cp./.o/.,01u!../J .cuya 4epanaci.6n c.tJiá dci.c1tmi.nadu de_ 

anlcinunO de. ucueltdo a la lcn4'.i.dn a La que va u ope.ttatt.1 como 4C pue

de o44e11..vu11.. en la ti.gu11..a IV.20 y IV.21 

1 ..... 
11,LOIORll 

¡ ..... ,. ........ 
Tig. IV.20 
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~ ............ .. $ .... ,,.., .. , .. ~ ... 

Ti.g. IV. 27 

Se tal.Jt...ican d.i.ten.en:le.6 l.ipo.6 de apa11.la1Z..l'Layo~ ,.C.a.6_q.d'!~·.-:.C.~ el-. 

p12..i.nc.i.pi.o gene/l.al de open.aci6n, po1t i!}limp./.o,. · 1.'!~_-_-_jnCf.6':':em·¡,!-~~d~_.6 =-_4on~ 

conoc.i.do4 como • apa1tla/l.1tayo.6 t.ipo aulovdLu_u~a4. ~. ~:-~·~'r¡p~-~i.4it~-~-y¡¡~, de.:.... 

1te.6.i..6:lenc..i.a uaJt..i.al.le". ,-:~··~->:~:; ·:':··:' 
la /.unci.6n deL apatt.la.llJz.ayo.6 no e.6 ei.Úni.na~· La.1/·/onda.6:·.de. ;.604.1te-· 

len.d.i.6n ptte./Jenlada.t> du1r.ante La.6 dedca.ttga.6 a'i_m.á.djé.~-!--~j¡~~:f::'-~1~~->i.t.'!'~ ~ 
iaJt la Long.i.tud a uaL01te<> que no .6ean pettjud.i.~..ial.'e~)_p_O.A~-~-~a_·~·-:_ in~~~.i.
na.\ d.z.J.. ~..i \lem11. 

ltan.LenJ..ienl.o. 
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CapU.u~o IV 

4U6 concx.ionc61 6C ue4it.ica la p4e6i6n de contacto y t.i.nal

menle, 6U O..ucn f.unc.i.~nam.ien.lo • 

• ) én el apa4ta~4~yo6 de.hace una l.i.mp.i.eza gene4af u ue4.i./.i.ca

c.i.6n de 6Ú6 cone~.i.one6 • 

• ) én Lo6 conden6ado4e6 6e ue4.i.t.i.ca que e6ién 4.i.en 4eLlado61 

6e· Ue4.i.t.i.ca 6u 4e6.i.6ienc.i.a .i.nie4na y f..i.naimente 6e ue4.i.t.i.ca 

6U 4.Í.g.i.déz eléci4ica. 

él manien.i.m.i.ento no4malmenie 4e hace cada ano. 
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CllPI7ULO V 

ILU/fINACION 



Illl/UNllCION 

IN7ROD/1CCION. 

llaJJla hace aLguno.d a~O.d La mayoll..l.a de Lo.d d.i..de~ado1Z.c.d de .6.i..tJl~ 

ma.d de .i.Lumi.nac.i.6n ll.ecomendatan n.i.veLe.d de Lum.i.no41.dad cada vez md.d 

allo.d. la.d tucnle& de Luz no ell.an tan eti.cienlc.6 como Lo .don en 1a_ 

aciuaL.i.dad¡ poll. Lo m.i.&mo &e 1Z.eque1Z..l.an nivele.d mayo~e.d de 1.Lum.i.na 

c1.6n pall.a que Lo& o4n.ell.o.d lll.aa.aJan..an en ton.mu ·má.d cómoda y ef..i.cfc.n- · 

te. 
lloy en d.l.a, en caml'...io .de encuenlll.an d.Ll.Jponidf~.6 tucnle.6 de Luz 

e/_.i.cl.enle.d/ ademá.6 cada vez e.6 má-6 aceptada La neC.e.6.i.dad de ciholl.ttllll. 

enell.g.l.a. nucho anle..6 de que .de LLega1Z.a a Lo.d n.i.vcle.6 acluaLeJJ deL,

coJJlo tan elevado de elecl1Z..i.c.i.dad1 Lo.d d.i.JJe~adoll.c.6 de .d.i..dlema.d de 

.i.Lum.i.nac.i.6n.ya hat.l.an empezado a p1Z.egunia1Z..de cuánta Luz .de ll.equell..l.a 

ll.Calmente. lo .i.mpoll.lanle ahotr.a e.6 .i.Lum.i.natr. adecuadamente un dtr.ea, _ 

no 4ÓLo ptr.oduc.i.tr.·.c.ienta cantidad de Luz; Lo.6 ex.petr.to.6 en .i.Lum.i.na 

c.i.6n n.Ó, c·on..61.de.tr.an. . .661.o eL tamall.o deL ánea que ./Je va a .i.Lum.i.natr.1 .6Í:, 

no, lamt.i.én- eJ.. .. t.i.po de acl.i.v.i.dud que .6C. va a de.:!Jcmpcllatr. aLLJ.. 

é.n. ca~o .de que. ./Je. vayan a tr.eaL.izan. má.6 de una acli.ul.dad en el_ 

Lugatr. 1 enlonce.6 tZ:L e.6pac.i.o lendn.d que ./Jetr. d.iv.idl.do en .6ecc.ione..6 md.6 

¡le.quell.~.61 Lo ~ual. taci.Li.latr.á eL dl..6ello del. .6.Í..:!Jlemu de .i.Lumi.nac.i.6n. 

Poll.. eje.mpL0 1 ·el. cx.ltr.e.mo de una halll.lacl.6n puede ul.iLl.zatr..:!Jc co

mo .. 0.0dega _ml.enltr.á.6. qu"e. en el. oin.o Lado o e.x.tnemo ./Je almacenatr.d ma -

qu.in.atr..ia de. ptr.Oducc.i.ón; La.6 do.6 átr.ea.6 tr.equetr.1.ll..án do4 l.i.po4 d.i..6l.i.n -

lo.4 di! .llumi.nac.i.ón.1 ademá4 nl.ngt1n tl.cn.ico en dl.4ello puede· pa.6atr. pon 

alto. eL ··co4io de La enetr.g./.a eLé.citr.1.ca. 

lo.6 ga.:!Jio.6 de e.n.e.tr.gla de. una plan.ta 1.ndu.6ltr..i.aL no 4e c.incun.6 -

ctr..i..O.e.n a.La. 1.1.um.i.nacl.ón.1 potr. Lo ge.nenaL el. dl..:!Je.ll.adotr. de.de ne.comen -

dan. el. .~.i.:!Jlema de aLumO.nado mcn.04 co.&io.60 1 má4 et.icl.ente y adecuado 

pan.a e.L inaO.ajo que aLLl 4C va a tr.eaL.i.zatr.. 
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NO DEBE . ESTA 
SALIR 

TESIS 
~[ lA mB~l~TECA I luminac.i.6n 

lo., nuCIJO.l!J l ipo.l!J de ldmpun.a.l!J y de lum.i..nu.tti.a.l!J a.-s./. como lo.l!J nue-

1•04 m~lodo-! pullu culculutr. .lu4 nece_,,-i.úadc.l!J ele -ilumi.nuci.6n, ayudan a.l 

di.l!Jell.udott u e·lc9i./t- .lo.l!J mejoll.c.l!J -6.i..l!Jlema.l!J de. alumC.ttudo, C.l!Jio a .l!JU uez 

conl~i.8.uye. a h"aC.ett de.L luga.tt un -6.i.li.o ag11.ada8..lc pa4.a ln.allaja.ll. 1 lo 

cuci.l· .intluye en el dni.mo !J "tend.i.tn.iento de [04 U6UaJt..i.O.l!Jo 

llllfPllRllS, 
- <'. ·-

m•nlc l:: ~~=~:::~ :: :#~1·~;~~i;'l.~,i~i~~~~~~~Í~.i~f~ii· .;:e,.:::::~º~ 
la.l!J de hOl~{¡e~.o -~~,l.t!-~i.,~Ott?~a~:;dii..\'~.~~f?.·:·~~:-.ii~t.~.:~ ~~e~i.6n. 

::.::~:;;füfü~;s~1!~~r~~~l~~~l~t~1~1~:~~:j~:~~::~; 
l Lmeln.o .cuadn.ad~).· l~.6 ':'t_U~'nteod·_:~e· ~-~üz- 1 de·: dc~C'!-ñ:j¡a. '._de a_lta i.nlen.6.i.dad 

<)C cci1tu e lcitti.z~n. _Pº'!- -'. ~~ri..·~~~::f ~.~ia·::~.2~~·:·;~-'.'..~~~.~·-':;~'.¿~J.e~~:;_a, don compac
lad y -~u~amcn'te ;;dapia11.:f;!~·. ~~:'él. di.~e.~~<d~, Íum¡~a'tl.i.a-!J. lod tat:.1t.ican 

lcd d.i :ldmpaJta-6 d~ ·~~-¿e;.·_-~(i.;~-. h?,~ :~~,~~~~Caú'/,:, .i~'(01tmac.l.dn detallada -

lfCdpec_lo u dU-!J p1t~d~~¡o'.Í.J.' ... 

ClllSlS Dl 

Lu4 cla4e.~ md4 comúncd· ·(Jé-' iu~fii~~ ·de.·: luZ. ·iJl1.[ 4°0Íi la4' tic' meJt.cu

tti.u, lu4 de. hal&~é-no··--'!ne.tdi.i.~·o ~·"·fa~··?d~ ·:;,od.i.~ d~ 'á.'.tta:·p1te~i.d~. 70dÚ4 

l i.c.ne.n. un lug¡,:. de.._'.a1t·c~ ./~_:ell.a.do,· -~l:· ~u.¡(,i,·e.4 . . c,o~O Un'· Jt.e.l.dm"/J¡,go .·e;¡ Ce .. -

-'Mutlu en únu · C.Ól~lla", ~-·.·.a-¡;·n(,~e. .. é~ ~~~-t~· '·c¿·4o.'-íiJ ·4~d¡~-C.i6~: e.4·. ~~·~ien.i.da ,: 
11 110 -!Je.._úi.~iiJ~Í cl~.-.:~/nHc'!-i.~t,~... · .. · _ ·: :'.·~-" -".·' ~ .... ' ::·.·:·· ... ~ 

Lu Ctc:ct;,_·1.c.i.dad· 'cí/,L.i.Cíida_ a lo.6 .. do"~ .-e.~l-~em~d· ·d~t·~~.iuÍ..'~- del ·aJt.Cci_ 

· Wl(ci_lu ··,¡n uu4 :~it~ ·.ª1t~~nqUe.··~- · ~ue -a .. dÚ u~Z ~O.t.i."e.ht;,, .:U~-.::~:~;;,pu~-~io :me.

ldli.~o ha4~u · l~n'i.'z~
0

Jt.l~ con-~.i.~l.i.l.ndi,Lo en Lá. p1ti._nci~al~·:t~~~te.·_ de Luz 

donde cuda uno" _de. lo4 .t11e.~ t.i.pod de· tue(lle conl..i.e.'nen un.' In.eta!.· o una 

comli.nuc.i.6n de metale
0

.i!I- d.l.telf.enle-6 d12.nl110 del tufo •. 
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CupUulo V 
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I lumi.nac..i6n 

'f~g. v. 1 

Cuando 4e c.i.e1t1ta eL c..i1tcui.lo de .i.lum.i.nac.f.6n 4e apL..ica·. eL. uoLt!!_ 

je de. a1t1tanquc. al eLecl1todo pll..inc.lpal. y al. a/i.1Lanque1 é".ót~ .i~..ic.iá · e.l 
all.co de. a1tg6n1 e.L cual a 4U vez ca.l..i.enla aL · ~e1t·c,¡~..io._.h.~~-la v~p,01tJ. -

zatt.Lo¡ l.a-6 pattlJ.cul.a4 .i.on.i.zada-6 de me1Lcu11..i.o -~educen La 11..e.4 . .i.t>lenc..i~_ 
e.ni-te Lo4 e.lecl1todo4 ¡M.inc.i.pulc..s hu..slu rf -¡mnl.o en c.I e/tu• ,.-,_ u11co _ 

p1t.inc.i.pal. ya puede .i.n..ic.i.all.4e 

Cuando todo el. me1tcu1t..i.o denl1to del. tuao del a1tco 4e ha vapo1t.f.

zado 1 4e di.ce que la l.dmpa1ta ya e4ld en condici..dn e4tall.e. Como la_ 

1te4.i.4lenc.i.a del a1tco p1t.i.nc.i.paL e-6 mucho md-6 4aja que la deL c..itt.cu.f.

to de. a1t1tanque1 e.L all.CO de a1L1Lanque ce4a/ e&la4 l.ámpall.a-6 la1tdan de_ 

L1te.4 a c..inco m.i.nulo-6 pa1ta al.canza1t el 80 ~ de -6U l.um..ino-6.i.dad loiaL, 

e-die pe-t.lodo puede p1tol.onga1tJe md4 cuando hace mucho t1LL0. 

La tomt.i.l.la exle1L.i.01t de l.a-6 lámpall.a-6 de me1tcu1t.i.o puede 4CIL de_ 

c-t.i.4lal l1tan-6pa1tenle o de t64to1to en 4U .i.nle1t.f.Oll.1 Lo4 doJ l.lpo-6 4on 

.i.nle.1tca,,,a..i.atle.d .d.iempll.e y cuando tengan La m.i.4ma ¡~olenc.i.a en uaii.o-6 
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Cap.l.lulo V 

y . .J.li. .de. cam~i.a~ .. -~a·JJ ll.O~~i.l.La4.~ e·JC~e1t.ion.e.Ó~ .La ~i..~ltti..D..uc~&~ tolomél11..:f:.. 

ca d~ .. La. lá~f!ª~~ ~~n.~ ... ·~flÍ!.;¡~.~t~, ·.--~-L _:"-f?.6t_~~o .- ~on~_~e1tt~:· La n.adi.ac1.6n 
uLt11.au1.ole.-ta' 0.:e~. :_.l~'z·:·:·ui~ii.i.~->{d~'ii·f.11.0 'd.e. La -41ic'c.i6n.'.-i_t~ja:.de.L e.JJpecl/t~ 

' . ' . -... . .., . ·-. - - -~ . ' . . ··- - -- . 
ui...61.l1Le); 'y_ >pn.op~'n.Clo'ná'\1n'~f!!'e.jóiz.; 'll.aLaii_ce··:·,'dP..': .'LUZ'. cLl. . .6i:J.e. .. · C."l -punto de _ 
ui.4ta del ~olo·-¡~·. ;<'-'.!; "~· ,:';'.';-2;:·:-·' ~'·{.,'.::·~; 

~~¡j~:~~!l~l~i~Wi~l~~~~tl~j~~~;~~;: 
t..Lii.ado- ·c.4 \?./.-'Ude.~~~d~~:<.i..'d';, .. iu~ifi~n.\Í.U. . .1.J. <jÜe. .de U.den de.O.en e.,1.,la1t dl..óe.

llada.6 .al .m~no..s· pa·~a -~L uo".t.t~je. .i.ndi.cad.o de. La Lámpan.a. 

lci._ ptti.nci.p~-i.---~e~ii:i.já' cJ..é.·_·La.6 Ldmpa~a.6 auloD..ala1>ln.ada1> 1>08.1te. la" 

1.ncande1>cenle.1J' e.6· una .. dun.aci.~n mayon., LaJJ Ldmpan.aJJ auloB.aLa1>tn.ada4_ 

/Je uli.il.z¿n lamdÍén en Lo1> Lugan.e1> en do~de La1> alta¡, lempen.atun.a1>_ 

podn.lan dll11an: Ld.JJ llala1.Jtn.a1> exle.n.na1> o en donde el co1>to del 1>en.u.i.

ci.o ·de n.ec.mplazo de .Lal> lámpan.a4 incande1>cente1> e1> elevado. 

La¡, _Ldmpan.a.,e, de men.cun.i.o auloB.alaJJln.ada.6 pueden .6en. conuenc..io

naie.!J .o le.nen. inlegn.ado un c.i.1tcu.ilo de e1>lado JJ&Li.do, la~ Ldmpa1ta1.>_ 

conue",iciOnclle.JJ autofJ.a.laJJln.ada¡, con.6umen apn.oxi.madam~n:le·el 60 S de._· 

La con.n. . .i.inle en .6U t..iLamen.:lo y el 40 S en el an.co, . un ci.A.r¡:-~fl~ 'di! 

C.JJlado 1,,lJli.do puede i.nue.n.l.in. eJJle po1tcentaje. ln có.n.:ln.a.1.>le.1 _-en U.na_ 

Ldmpan.a ·Con 11..ala.1.>ln.a exlen.na conl>ume 20 S o menol> del .lot~i·de la 

con.n..i.enle·1>umi.ni.1Jln.ada. 

LA~PARAS DE HALOyENO ~E7ALICO, 

laJJ Lámpan.a.1.J de hal&geno metálico lamti.in ·he conocen con el 

nomlln.e de Lá•pan.a.6 de uapo11. •eláLi..co o di. haluliO •. -Se: encuefttn.<in di~ 
ponidle.1> en el me.n.cado pan.a capac..idade.1> 'de:c;.~nlJ~ino.-ti.~.ln.~ .175 y 1500 

ualio4. 

laJJ Lámpan.a.1.J de hal6ge.no mt!:táL..ic!J ·:6º.~ -.. ~·J.:6~ :~/.i._~!~1!-ti!I> 'que. La1> _ 

de. me.n.cu1ti.o y ade.má1> pn.opon.c.i.ona'}- .m'c/~A. ·~~·.~-~n_~:'.·~f.'~/647t1.o_.·de. una Ld!!! 

pan.a de. halógeno metálico el> 1>..i_tÍl..ila'}- ·al.. de_.:UiHi.:.··1ámpan.~. de men.cun.1.o, 
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I l.umi.nac1.6n 

t.ig. v. 2 

la p111.nc1.paL d1.te11enc1.a con41.4le en que a.l..a11co.de me11cu11.io 4e 

le ag1tegan melale.6 pa11a mejo1ta11 ..óu.6 ca1tacle1t.l4i..lc0.4 d_e .c,o_l.0_1t a..ó"i. c_Q 

mo La ef.i.ci.enci.a, ademd4 del. men.cu11i.o, el lu"to del.. a11co; f~O~l.i.e-;,,e. 
otllO/J melale4 en to/l.ma de 4ale4 ( gene1tal.menle yoduitf)4) .·~~1"..4lo cn.é.U. · _ 

amalgama con el. me11cu111.o¡ aLguna.6 lámpa1ta.6 conli..en~~ do4 yodu .-

110.6 adlci..onale.6 e 1.nclu.60 la4 hay que conli.enen ',ha.4i~.-·l;;_~~ j¡odu;,_o.6. 

AL lgual que en la.6 l.ámpa1ta.6 de mc.4cun..io 1 : . .l.~4- .d~.-- hcl.1.._dge;,,~ ~e·:
ldllco 4e uli.l.iza a11g6n pa11a cn.eaJt el p4i.me.n. a1tco. y, gene.tta/l. ·el ca -

loJt ln.i..c.ial. gn.adualmenle, a medida que .de eleva'· l.a l~mpe1talú1ta del. 

lu(o del a1tco de a11g6n 1 empieza a acliua1t.6e el. a11co p111.nc1.pal y· Lo.6 

yodutto.d .de vapo11.izan .depa11ándodc el. yodo de lo.-6 do/J o lttt!.., melale..,_ 

ad.ic.ionado4 1 el calenlamiento 1tequ1.e.1te de 5 a. 7 m.inulo.-6· dc.pe~d.~end~ 
del l.ipo de. ldmpa11.a y 8.al.a.si.11.a. 
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Cap.llulo V 

él lulo del an.co de la.tJ ldmpan.a6 ·de haL6geno metál.i.co conl..i.ene 

godu/l..o-6 cn · canl-idade~'. ." .dupen..i.~n.e-6 - ~·>la~ ne~e.daJt·i.a.6 pa.ll.a e.tJiaC...i.l..i.zatr. 

el a/l.co, e.6i~ da·_·.·!-!'-9ª·!l-,'.·a-\¡U.~_-,~:.J.. .. ef1!~/l.~ Q~'.~-~e _un~. ~e.tJ.e1tua de amalgama, 

la cual. pa4an.d. al.:.-a~.~~.:::;4·a_;,,-d~ :"~·~-~>~_eq~..i.e/l.a md.61 .la t€mpe.Jtaiu1Z.a de_ 

e.dlo-6 -malen..i.~le.!,' d~ ·:~·4-,¿~~Ú~ /déte.ll.~.i.n.-a · La /M.e.&.i6n 1.nle/l..io.12. del. tuC.o_ 

del a/l..co, a4J. -~o·m~ :iii.'.::h~'ntida(/_de ~-d.i.t.luo en to/l.ma de uapo.ll.. é.dlo a 
. .:'. ,,., .. ' . 

.tJu uez delen.miría_·_"f..a6.{ c;a~a-éte.1-.l4l.i.ca.d c1t.omdl.i..ca4 de la l.dmpan.a, a/.>l._ 

como .La c.an.l1.ci_ád ·d~··l.ü~<o··,Lumene~ que em.ilel Lo anle1t.i.ott 4.i.gn.i.t.i.ca_ 

que .la-6 van..ia.'cio'1."e.tJ 'dé.··· "'.ataje de.B..i.da-6 a ua/l..i.ac.i.one.J.J en et 4.i.4iema y 

en la .l.ámpa11.~-~ a4".t.- c~mo ·.L.a po4.i.,c.i.6n de' encend.i.do pueden 011.i.gi.natt _ 

camll.io-6 en e.l: Colon. a/1attenle, pon. lo tanto, pall.a la mi.4ma ua1ti.ac.i6n 

de wat.aje. 1 ·L,a4 lá'mpan.a-6 de hal6geno metál.i.co ti.e.nen una mayoll. uall.i.~ 

c.i.ón de colon. que la-6 lámpan.a-6 de mell.cuni.o. ln la-6 .i.ndialac.i.oned en 

donde La homogenei.dad en el colon de lad lámpall.a-6 e4 muy .i.mponianie 

e.d nece.~a11.i.o ~on.6u.liall. con el tall.11..icante pall.a dall.e1t qué ii.po de láf!!.. 

pa11.ad -de deO.en ut.i.lizall.. 

Lad lámpall.a-6 de halógeno meiáL.i.co tami.i.én de encuentttan d.i.4po

n.i.ile4 con iomt.i.llad extetti.on.ed tteuedl.i.dad en 4U .i.nlen..ioll. de tódto

tt.01 ed.io meJotta l.i.gettamcnle 4U p11.oducc.i.dn de colo11. y 11.educe la i11..i.

llanle~, lo cual ed de pattl.i.cula11. .i.mpottlanc.i.a en lad i.n4lalac.i.oncd_ 

.i.nlett.i.on.e-6 cuando de i.n4lalan lámpall.ad a taja altu11.a. 

LA~PARAS DE SODIO DE ALTA PRESION. 

La4 tucnled de luz de 4od.i.o de alta . 'ptt.':~f.Ó.": . ( SAP) 4on .la4 de 

mayott e,ti.c.ienci.a de enltte toda.t> la4 ldmp'atta.6, ·DAI/· ·e4to e.6, p11.opo1t -

ci.onan má-6 lúmene-6 po11. val.i.o condum.i.do, ·::P~edlo '._'Q~·e lad latti.tad po11._ 

concept.o de condumo de clcct11..i.ci.dad .de,.:~:~:~-, éLe~ádá tÍ lamO..i.én dC ha_ 

la4 tdmpall.a4 de 4od.i.o de alta P~~-,¿·¡-¿;;_,, "-6-~n 50 S mád et.i.cace-6 

que la4 de halógeno metál.i.co ·u qu_e. la-6 ·i,luott'e.4cent:ed, tamO..i.in don 

do-6 ucc.ed mád et.i.cace-6 que La_~· d~ m.?.~-c·u;,_J.o y 4e.i4 uece4 mád e.ti.ca -

ce.4 que La4 de t.i.lumenlo .i.ncande4cente, como 4C puede o0.4e11.ua11. en 

la ti.gu/l.a V. J 
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1 lumi.na ci.dn 

La4 ldmpana4 de 4odio de alta pne4i.6n 4on ditenenle~ de lah ds 
md4 tuenle4 DAI como 4C puede ot~enuan en la tiguna V.4 

í.lg, V.4 
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Cap./.i.ulo V 

ln veZ de un cLecttZ.odo de. U.ll..tZ.anque La tala-ólna ul.i.L.i.za un c.i..tZ.~ 

cu.i.to c.6pe.c.i.ul.. pa.tZ.u encende.4 l.a Lámpan.a, el luto del Ull.CO e.~ld ·he. -

cho de alUm.i.na y ul.i.l.i.za xenón como ga4 de a.tZ.nanque.1 a-61. Como una _ 

amalgama de me.tZ.CU.tZ..i.O con .óod.i.o pa.tZ.a el all.co pll..i.nc.i.pal. 

la 8..alaól.tZ.a Conl.i.ene un c.i.n.cu.i.lo e..dpec.i.al de an.tZ.anqu~ qÚ~ .i.oni 

za al xetlón Pa.1t me_dl.o de. 1.mp'ul.do.6 de e..6ca.6a e.ne/Z.gJ.a y· alto vollaie.1 

aptZ.0)(1.madame.nll! de 2500 a 3000 vol:l.i.o.6. l.ól0.6 .i.mpul.t;o.d·· de .1.Jof4epo ~ 
nen 'al.·vol..i..ai~·:.d~ 60 -c.i.cl.o4 de La l.J.nea ha.6la que e.L xenón ~·e .i.oni.

Za lo &utl..c.i.e.rile ·pa4ci.. que·.·~·e. e..6latle.zca el- voltaje· de c.i.11.cu.ito 

ú8...i.e.1tio (VCA) -de..··'.t.a -~ala-6l1t~ y_ ·4e mantenga c.l all.co xen&n; una vez_ 
. ' . ' . . . . . ' 

e..6lallle.c.id~ el_. "áJt..c'O~ d~_;,~e.p.~~~-_Cii,4i 4.i._e'!'p11.e: ce.6an l.o.6 .J.mpuL.&o.6 de al.-

lo vol...laje; -., d~·4p~i~:::·~~·f,'l~~-a-~:~· ·i.ntJz.~d~c:t.11..6~ ·al. ·a-11.co el .6odi.o uapo11.i.-
• '. . . ·' ·, -.· •. -·;,:::,;"._. .·-·->, .• , ., .. :. '~ . -·.'.·¡•' :,,,.,. ' - :,: .'• . ," .' 

zado, Lo cual_,:01t.i.gi.na~:L~ . .6.:.c;p.mt.J.04 d_e. 'colo1t.·.du1t.anle. el pe1t.1..odo de e!! 

de 

.óe ulJ..Li.zá co'tñi1ii.inéri.lé.··,~c.n..:·La.:-maiJ011..la·.:-·de._:.'La :.Lámpa11.a.-·de· de.4ca11.ga de. al 

::n ¡:~:~:~~!~i~~9d:~~~1f~~1.i;o~i~~j:iL~~a.~.~~~~>e1tl·~:a~·::1~:a:: 
Lúc.i.dü y :·4.·'e.~-¡_~~C.Á.·i~/~:.~~ :_'C.ó'lr.íiO~.i.6/i ~:pon.··::,{1.éi:i.li.J·¡· :adeniá.6 t.J.e~e: un pu!! 

lo 'de )u.6Í6n:~"lnd~{-~i .. .-~'v~d.~ _ qU:.~ el' c~·~;;.~·a··~- ,·;--:-:.~·. 
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I lumi.naci.6n 

VIDA DE LAS LA~PARAS Y ~AN7ENI~IEN70 DEL NIVEL DE L/llfENES, 

1 od~-6. la·4 /ámputtu.6 ti.e.nen una vi.da nomi.nul ex.ptte.tJada en hon.a.o_ 

de .oett.vi.ci.o,· eri.- lu lal!la v.1 .6C. "mue.oltta la vi.da nominal y e.l ttend.i.

mÍ.cnlo en· .lúmerie4. dc~ ~'!4 ,ldmpatta4 de mettcutt.io, de. hal&geno me.ldli.co 

y de vapott d~ ~od.io,de 'a~la ptte.4.i&n. 

Nota: LO. i..aB.ia 4e, local.iza· en· e.l Ane.~o • 

. l.olo4 vulotte.o :··cu~i~i:~k,~."~~~:·;~)~·~;c~:e.nci.a a me.di.da que .oe me.jon.an 

lu.6 lá~¡1atta~, -~~~:.·-·~·Ó .. >l~~.~·~·~·1.:)1~~·::~:~-e:'.~ompll~att con lo.6 da~o.6 md.6 ac -
lua l.izado.}. -·.la'.6 '~··cj_t,"Ji:~~.,:~dé{Í~~fY/.id~/~·~~ÍnUl. i!.oldn 8.a.oada-6 en pen.i.odo-6 

:::'.:~¡¡:¡~;¡¡~~~~il~ii~¡~~~~<~;;'.'.~'.;~:~;~:'. 
/H!fl:.i~d~ co.mp:~·f~ .. ~i. .. do::_~.~~~.d~<"ª.~~;.fe'.~~.n.~:~":.,~~·~.:~ü.~~:°:/·'qU:e ~allCJ:. el 50 S _ 

;;;~:jti~l~ti~l¡lii{t;11~1f l\f ¡\~!~J¡¡}:t 
e~ lo ~¡un i"t i..cu·,;-..ciui!.:f.'!-a.:tv,.f.4U~;.d,e:_,~:·t~·:~ lám'p~!f.-i:iC~'.ittluiilme.nle-; e4ld 'agolada. 

. . . : <;r / '-~~:t.:,¿~y~~~~:~.:r~·~,~.'~~·~~:~~~:.~:~~l~f ~~?~f~~·-~~\H?Itr'.~:'.~~1~~~~:-?~~<~: :~~\t .. ~'.-"."! ~'. n L~ de l_ 
'"'llitjc ... c~.·,11nf:/.uclott'.(dClc,(l.m'i.nu.nlc.Z·i1e· .... lu.·!).,J'i.da\·ú.l.iL1>;.u.:mcú.idu. que.. e4-

~;;::~l~iili1111ilf lltl;f f.il~;i;~;~~::~:~ 
la-6 ·~.d'!!,;~~~/;~·e .·.x~·~i~c~.~~~n ~ d~:'n.~n~~ .. ·~¡_ cale..n'lam.í.ento, Pott lo tanto, 
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Capllulo V 

---
JJ.i. la.J.> lámpa1tC1JJ dC ma.nl.i.e.nC~ c.~c~~~i.daJJ d-,J~~iilc. . . - . 

JJot~eca1tgun mcrio.J.>1 ya que. ·tu 

2WOO hO'la"I ""-•uli.u d.iÚ,/Ú 
,¡,.J. e:ic.i.6le un .i.nc~cmciil~:-.~::;_~~·l 
da.6 e.n to/lma conl.in·~~-~=:· -· . ,.,:;_:,· .. · 

.-.::--·: 

l.i.mpi.a1t y 11ecolcclll1t-- :1.ai.-··t1únlitátt1.a.ó~i;';Co-mO_-/el/..lt1.UeL: .. de:;:ilUm'1.ha'é'i.6n >-: 

~;~j~:¡t¡;'.!~l1lillt~lll11f ii~~llf 11~:~ 
JJumi.n.á mu cha. e~ c~~f-~-~ ~~·-_,-fa:~·ru~t!<: c~'.-'.!1.~.~-~~ª-~-~a.;:;;·_u~a,-~_'.·m~~-º-~::~~n.~e.~u;a ci.dn 

~¡::~~~'.1~~:;:¡¡~fü~¡~¡~~¡¡?~i~1~l~~~t!~~~t'.l~~ª~¡:;~~~: 
;,::: ___ -_: ~( -·.,: __ .. ,. ,,- ·::._::7: -: 
- ,.. :,;·._ .. ;;;·~ . ... _ .. ·''' .-. _, ·-· .. 

. - :>;::>;;::_;:·-·, 
TALLM Dl ÚIS LA',;PAR'iis; 

::,.;.;.·: ·:.:~y_:·.~'.::- . _:, ):.'' .• 
La cni1oli1111.u cxlcli.io'4·.·,/(.. :·lci..),: /i/~~l·~~~ -ué.· :'lU'i.·.DAf e"4i.cf)1cCha ·.·de>_ 

un c4J.4laL 4umame.nle tt.~4.i.4~.~~l.e. .~~,-~a~aqu_e_ ~e· __ :·-¡__~-~·~a/i.~;;.J.~····~:~. ·.l~_~:'·'~-gc~ 

~~:~;~1~:::;::~::::::~::'.J?~f 1~~ittt;~~;;~~l~t~:·x:::::~~:~ 
Alguno~ taKAican'.le.~ · m~.n~"t~~l~-~~~¿;' l.~,;~·~:~-·a·~·ia~: .. _".dJ.~.~-~·~da4. ~a/la ull 

Li..z~ll4e. en Lugalle.4 pe~~g;~4:~·~/ .. ~u .. ~!J~~ :po~:i~t~ca~· l1..e.riéti Una dep11.e .. 
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ILumi.naci.6n 

4i6n en la cue4da que di.ti.cuila la colocaci.6n de· La Ld~PaAa, 4.i. La_ . 

ldmpa4a no 4e adi.enta de mancAa adecuada dcnt4o del po4taLdmpa4a no 

puede haceA iuen contacto; e.dio podAla 04.i.gi.naA un aAco enlAe La 

LdmpaAa y el poAiatoco lo cual e.6lAopeanla la ldmpaAa. 

lo4 ponlatoco4 edlán hecho4 de lal mancAa que 4Ca di.ti.ci.l .ato~ 

nilla4 la ldmpaAa con eL ti.n de i.mpedi.4 que édla de atLoje po4 Aoz~ 

mi.enlo4 o ui.t4aci.one4, De4atoAlunadamente edlo di.ti.culta el camli.o_ 

de ldmpaAa4 con pénli.ga o gaAAvcha, di. La péAli.ga no 4ujela con du

ti.ci.enle ti.Ameza a La lámpaAa en el momento del camdi.o, édla qucda-

4d mal conectada. PaAa .6ujeiaA tiAmcmenlc una lámpaAa .de ncqui.c4c _ 

una lon.6i.6n de 15 li.tAad - pulgada. Algunad LámpaAa.6 DAI pueden e.6-

lnopeaA.de .di. Aeci.ien un tueAle golpe, Lo cual e.6 muy di.ti.cil que .6~ 

ceda a meno.6 de que e.6lén i.n.tJlalada.6 .tJoiAe una gA1ía en moui.mi.enlo. 

Si. .de Aompe la iomii.lla exlcAÍ04 de una Ldmpana de meAcuAi.o·é~ 

ta no .de apaganá a meno.tJ que el luto deL a4co lamdién .de agAi.ele o_ 

.de de.6pAendan lo.d alamine.tJ ali.menladoAed. Si.n emiaAgo, lo.tJ iulio4 

de meAcuAi.o dednudo.6 emi.ien 4ayo.d de Luz de onda muy coAla (Aa~o.6 _ 

ullAaui.olela) que pueden cau.tJaA quemaduna.tJ en la pi.el, conjunli.ui. -

li..6 y olAod padeci.mi.entod culáneod y oculaAe.d 1 poA Lo lanlo 1 .di. .de_ 

nompe la enuolluna exleAÍ.04 de una lámpaAa de e.die li.po hay que apg 

gaAla y e.6penan a que .de entAle y AeemplazaALa. 

lllJUNllRillS, 

La.tJ lumi.nani.u.tJ e.6ián di.4cttadu4 paAu dc.tJempcilaA vuni.a.6 tun.Ci.o. 

ne.6 1 pnopoAci.onan conexi.6n cléclAi.ca a La.6 ·ldm~a~a~~ adciplun·~a Ld~ 

paAa y la tala.6iAa al medi.o amll.i.enle adn _cuando ,l..6le dea humedO, ·c.Q. 

A1to.6i.uo o peL.i.gAo.60 y lo que e..6 md4 i.mpo~t~~-te·;::·,;A:·ºP~~·c¡~nan' Un~~- _ 

tuena apaAi.encia tldi.ca y un paiA6n.de. ·di4t4i4Úci6n dé.la.luz ade -

cuado paAa el u.do que .de. haAd de la ··L.~m.inaAi.a, dcll.i.do a· La gAan ua-_ 

Ai.e.dad de. ne.ce..6.i.dade.6 que. e..x..i.Aten e~· ·'..~~l conjun~o · d-e. .ilum.i.n~ci.dn, 
e.x..i4len mi.llaAe.6 de. di.te.4ente~ lumi.na~i.á4 e~ el me.Acad~. 
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CapJ.luLo V 

CLASIFICACIONES gcNCRA.lCS. 

ln ge.ne.11.at la.1.i lu11i.i.na.tt..i.a.6 -:Se pueden di.v.i.dl.Jt.,.·e.n.'.inte,,,.i..o.tr..e..6 o -e.1;: 

te4.ion.e.1.i/ amlo.1.i l./,po.1.i .1.ie .6uld.i..u.iden a .6u. ~ez. ·fin. -)J.jQ.~:· y-· en. aju4la -

11..le.6 (d.br.ig.i.6.Le a.t. olI.jeti.uo). La.1.i lum.inaA..1..a.6·.J1.j/ii:-'.i.k~1,~'/¡'e.n:-.·ca·..sl.. iE., 

da-ó la.1.i que .-.te ut..it.izan en .i.n.i_e1t.iori.e.6,· .-~~.l:·~:~--~·.:·~d:~·~;·d;'.:~~-0"-6 -'!º'¿te_¿ _ 
de_ al.undl.11,ado piU .. l.í.co y .f.a4 de po.1.ite elevad~~ ;:.~~-~: .. s:~:f/XX\~)~:-:''--- ... -.. :~. 

la.1.i Lum1.na4.l,a.1.i pan.a .i.nte.Jt.i.o~e6 "pu·ed~n:_:-~j_:{¿j_~~;~";'.z~~··.·i:~xli1t.i'o~e.h 
J.JÍ.cm¡Me g cuando -'.lean a pn.ueta de .téz.6- -¡_~-C.~4~.~-~-~i.:J,~.~~~;/;~·;:·ii.~~·p-;,~,-: La4~ 
.l.u~.ina~i..ah pa1z.a e.t:.i.eJt.io.11e.6 pueden. ul.i.LlZaA:'4-e· ~-n.~~ih'i~';tlf>;{,_~-~- ; .. C.-~'n. · p1t.e

u.ia con.1.iul.ta co~ el tall.A..i.~ante ... la-6 .··lu~.J.n_d~j_a_;·~~~:;,_-~;~,:;;~.t-~.~.~o~~~ -no1t~ 

::l::n~; :~l~;7 d~;j~ª~::n=:4:e ":l:~~~:::~~:1d~~:~t~fü"4:11:~¡=~:~~ 
e .i.nlcA..i.oA.e.6 P.uede .de1t n.ec.e1>a1t.i.o :.~i.~L.i:~~~~-.~~~ ·'~·~~~!~¿i.~ .-~~;,~n.~da pa
Jta .inle11.i.0Jte.6 en vez d~ ia S.al.a.tJt~~;_:;_n¿-~9A.~~;;~·:,:"d.e'11.'.i.J./,;'.-¿::·q~e ~n i.n -

C't.emento en La lempen.atu11.a de. oP~~~~_i6ri·;:~~ .. '.·'.J,'á~::~·;,,~·L_~·~·l~¿~. ~~d.1t.La 11.e-

duc.l..tt.. 4..ign.i.t.icat.J.uame.nle.. -!>u u.ida •. \. :-;. ·'.; .. ~.--·-· '.~?:;."- . 
,::·'.·.)- ···;¡,: 

CON7ROl DC LA LIJZ, 
.. ·- : 

la.tJ lumi.na1t..ia-!> e-6.tán d.i.~etr.ada~ p~~~ ~·~·~J./ic>ld4. .}.~ .. di. .. it4.io.~~i&ii_ 
de la l.uz, po11. Lo anlcA.i.011. e4 conven.ien.te:··co·nocC4-. -~~,~· ñJilod.ó.6. qúc·. _ 

uli.l-izan patta conl.ll.o.laA. La .luz. ·,-

l,4lo.1J método-6 e.1Jldn A.a.tJado-.i en. la.6 .te~e~~--d·~-".:'i~ '.:~~~~-:~:'=~:~n y la_ 

JteJJtacci.dn. 

RlFLCXION lSPlCJJ.lAR. 

Se aplica ta ley de 1t.etl..e~i.ón A.egu/,all··o :~e'ttei..i.óá e4pe.cula11. _ 

cuando l.a .Luz cae o .inc.J.dc .6Ól..1te_ una )¡~ÍJe1tt1.c1.e ·p,~an~ u altamente _ 

put.J.da. lAla Ley eJtaltece que et ánguto de 1t.etlcx.J.ón e4 1.guaL al 

ángulo úc 1.ncidenc~a, como Ac puede ot~e4µa1t. en la t~gu~a V.5 
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I lumi..n.ac.i&n 

lig. V.5 

El'dngulo del.1tayo i.nc.idente y eL &ngulo del nayo ~etLe.jado ~e. 

mi.den deAde una· lJ.ne.a denominada no1t.SaL1 la cual e-6 pe1tpe.ndi.culan.. a 

la .fJUµen..11.ci.e n..e./.-le.janle. Cuando la .t>upe.1t~.i.c.i.e n.e/ieJante. e4 cun..va, 

el n.ayo incidente 'y eL n.ayc n.etlejado /,01tman ánguio4 .iguule4 con la 

rro1tmul u la llne.a tangente lttazada a tnauét;, di!l. punto de. -inci..dcnci.u 

v«4enu4ndoAe iamti¿n en la tigun.a V~5. 

Si un.u hupen../i..cie plana y pul.ida 4e hace ú1.;ipen..a, 4ugo4a o tac& 
loda, po11. med.io de. áci.do1;, o at11a-s.iuo.61 etc. -6U4 ca.11acle..-:-l~l.i.cad JU.

lle.jan te.., 4e .modl.ti..can, de e...sta mane.1ta La ..supeJtti.cJ.e '4-e. convl.e.n.te, _ 

~n unu mult,¿t_ud ·de .1,upe1tti.c.i.e..6 e-dpeculan.e~ mi.nú4cula6 que n.e./.lejan_ 

la luz en.d.itc1t.enle4 d.itr.ecci.one4. l4lo4 i.iene como 1t.e4ullado la di

/.u4.idn de ·io.1,- 1t.ayO~ de. l.uz tr.etl.e.Jado~. 
LÜ ~ª.~~J.d~;~ ·.'!:~·- d.i{.~4i6n depe.nde. de. Loo malen...iale.h u.iJ.l.J.zadoh 

'!n .con~·u_:i_n.º~: d.~?·-~~· ·~u_p_li.~t.ic.i.e 

'~:::0 i~:;ufütr:~b:d,:L:~::: 
y eL m¿todo de acatada~ ln cualqulen 

1t.etlejado4 en d.itr.eccione4 ce1t.cana~ U· 

lu. .tJ.e/.l.eJCi.&n c4¡1eculu11.. luh ..tupe.11.t.i 

cÍ.~4 .·1,"0..~·~:.~l~[~·~~.Á\c~·h'6t .. ituJ..du'6 de t:.Jti.4l<i.Lc.4 pequcilo-d de pi.gmen.to'6 
de °pi.nlu_~U.-~ :~~"t.l~Ja'n-':l.a .luz de ·una mane.Jta d-itu-t>u. Lo4 ttayo4 de. i.u.z_ 
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Cap!tulo V 

4on 1tetLejado.6 eu. loda.6 d.i.11.cccivnc.4/ .i.ndepc~dl.cnle.mcn.lC de La d.i.ttes_ 

ci.dn de La luz incidente. 

RE.TRACCION. 
,,,·,;.;-

lo4 maicn.i.u lc.4 tA"an..op~~~nt.'~~ - l.ie.n·e.-;1 iÚ./.úti{'ri.L"C.".ó· 'dc~di.dadc" dplj_ 

ca.&, cuando la l.1;z paA~1. ~~~ -~-~.~-,~i/!~Ú-~~¿~-~-,·~·: __ o_~--~:~·- ,/-~4_l~ · úLL.i.~a. ~4 de 
mayo11 o mcnoll dcn.1>idud-q;;c ·t.;í. ~llÍ~~e,;u,--·:··~/:·;~Y~:fo,~~:ctnb con di.ten.en

te dngul.o de i.n,t.Lcx.i6n " 1_11c~O~ :. q·'uc-·',~'1 ·'-d~y1l'to --d~- ii~c ¿;Íc.nc.iu .óca el 

ángulo non.mal a la 4upcn.Jl~i.~C. ,-.,, ;-~_·; 
é.L gn.aílo de .i.ntl.e.x...j.6n ·dc.pe;J'clc _de.-'· La/J ·dcn.6.i.dude.-6 ite.lali..va.1> de 

La.1.> do-6 4u.6lanc.ia41 'La longi.,lud ·de' ond~ de la Luz y e~ dngulo de. i.!! 

ci.denc.ia. La luz ..;e qui.e_D.n.a haci.a ·la no1tmaL cuando e.nl1ta a un medí.o 

md.6 de.n.601 cuando enltta ¿ un medio'.men~.6 .den.do 4e. quiedlla en .6e.nli.

do opue..6lo a la nottmal. 

LAS PAR7lS Dl UNA LU~INARIA. 

Lo.6 1te/.leclo1tc~ .6on et.. medio md.6 cvmúnmeit'te· uli.lizuilo.'pan.a _coa. 

l1t0La11. lu Luz, pucclcn .6C.Jt udiettlo~ o e.6lull -cíi~~c:.ito.6.~.c.Ci~·- uit·~,·c4Í.'.6tc~l 
l1tan4pa1t.enle, un nctnuctott. o tui dif.u~'ott 1 .-.~olÍ-' lo.IJ cu~le.~ :;hc:·~·tdP·a, ,o . 
.6e. .6e.lla la l11minattic1. l.1Jto.6 tum~i.é.n ·-.e~~·4~.~-.·.··~on.·~.~·;1.~1t..·.':~·c.~.io·~.Í.a¿ Y. vi-

:::·:;:::~;:::::::::::::::::::'..;;;}?::l~f ~¡~¡,~~fü::2:. -:::: 
tn.ol /.otoeléc.ltt.i.Co y -":~gu·~·~~J~.~di.~.¿·m .. ,j_~la.f·~~.~;~.U .'~"!~~·?ue y /.i.Lln.0 1 lo.1J 

cuale.6 uatt..lan de acue.ri.~~;.'~~
1

n.:::·~/-·/at1...~:¿"c.¿·/i.e.,.:"ln.·l.a.1J· t.igun.al.J V. 6 y la 

V. 7 .6e. mue.1JL·11.an la.6·.pa'n.'l'é.'~~.de_;-.u~''·;;:e).1.C.~lott. Ci.61 como la.6 de una lumj._ 

na11..ia .indu.ói.11.iaL: l.t.~i~'d-~ ·7·~d·u~ ~~l.J L~mi.nan.i.u·.IJ :Lie.ne.n d.i..1Jpo.1J.i.l.iuo.6 .i 

.i.nteg11.ado.1J que ·pettmi.le'n· .m~~t.~;Li1"1.J en ~u ott.i.cnlac.idn nottmul. 
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I,/.u11d.nac.i.6n 

T.i.g. V. 6 

T.i.g. V. 7 
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Cap.ltulo V 

é.~.i..tJien numc.JLo404 acce-601t..io.6 de. montájc. qUe pucden··~dapia1t.de a 

la mayon.J.':'- de:·.-·.lpÁ_, tt~Q·it·e~-.i.mi.enlo-6. Aª"'. -~_u"!i.f!-a(t.~U-6 ·pue.·d~n:. Uén~1t ua 

aLam0..1tada.6 -/i'/VtOlJi.dia-6 -~·O:i_ .. :¡;_n C.01t.d.6_n. y'.:c.ia.uJ.j~-'.-~d~a -~ta~.i.l..J.ian.. 4°U 

i.n~taL¡¡c.i&_n; y ·~·m·a~·icn.{nzi.C.¡/to. ·. Lo.6 n.~t".t.c..cio'n.·~·-6 -:~-~".tdn.·,:~·~~-i.pad~-4 con mí., 

· Jta-6 d~- ap·u-~ta;;,i.c.ni:o u ··cUa-d.1t~nte·./J· gir.~d.U~do~- _·/1u-~---~~/l_~-.{t~~~ ·di..tt~g.i.tt.t.o-6;_ 
hac.ia· e.L -~ug~n.·." de-6.e.ado • . · ,,- : 

. C~alqule.~.· Ld~/,a/ta d~ de~~a-1t.ga: d~ · ~~l~ -:l~~-e.n~'J.d:~d -~equ.i.c./l.e. de _ 

un .ti.po.· ~~~e.cj_a.l de 8..ala.tJl/l.a. -C.~.J..tJte.n iu-e.tÍ.t~j,',·d'~----L~z:(L¡de.fl.ada.6 pan.a 

4Í!ll- auio8.ala.6i.ttada.61 ·pC/l.O la magoll...l.a :--d~ ·.'e.1.LU.,/-.i.~~Ü.J.eÁ.e.n ·8..ala~d1ta./J _ 

e.x.tc1ti..01tc.6 la-6 cua.ic-6 pueden .i.n.1dala.tt.6'i!. 'deil.i.tt'O. de·:ia _lumi..na1t.J..a (pe

.tto tue1ta de la ldmpa1ta) o a c.i.c1t"ta di.6tan,cÍ.a. 

nooI;IcACIONlS PARA AnBIEN7lS lSPlCIALlS. 

Se pueden hacelt ped.i.do-6 de .Lum.i.na1t..ia-6 Con. :~'~:J¡_t~-~aci..on,e-6 de /.!! 
l1..1t..ica1 e-dla-6 mod.i./,i.cac.i.one4 i..i.enen polt 'oijeto· -¡;_:J.~~Í.~-ll. :la.6 · lumÍ.na 

ll..i.a.6 a amC.J.enle-6 e-5peci.uLe.6. é.L di../Jenado.tt- 'de.le:, i~Utatr.'' de.. av'e.11..i.gu'atr._ 

lodo .lo que pueda al tr.e-5pecio a .ia.6 c~nd'.i._ciOne..Ó:·;i_:,,,4j_e"nlal.e.6 que Pll.Í:. 

vatr.dn ante.6 de elegi.tr. la-6 .iumi.na1t.i.a.6. 

AnBilN7lS CORROSIVOS. 

Si. ./Je van a ui.i.l.i.za.tt .ium.i..natr.i.a-6 en aml.i.enic-6 co1tn.o~i..vo.d~ tOdo.6 

l.o-5 lotr.n illo.61 .tti.vele-6 u patt.lc-6 l1toqucLada.6 que· queden_ ex.pue4lo.6 dJ];.. 

l!en 4Clt de male.tt.i.a.Le-6 1te.6i..6tcni..e.6 a .la co1t1to-6.i.6n o "ti.eti.en que e..4la1t 

culLicttlo-6 con pi.nlu1ta.6 e-dpeci.a.l.c.61 lQ.mll.i.'-n l.o-6 11.e../,lec:i.~1tei .pueden _ 

ncce4i..latr. p1toiecci.6n e-dpec.i.a.t.. 

AnBilN7lS Nlll'llDOS O POLVOSOS. 

la-6 lnmi.nan.i.a.tJ que -de uli..l..i.zun en lugattC-6 húmedo-6 de.len o4len

ia.tt una e.l.i.quela que ce.ttii../,i.quc que /,ue1ton apn.oaado./J po.tt lo-6 latott~ 



ILum.inac.l.&n 

loJtÍ.04 de La a6oc.i.ac.i.6n de a4eguJtado1t.a6. l4la4 lum.inatt.ia4 t.l.enen un 

4i,4tema de empaque4 t!.4pec1.al, e4lc. l.ipo de empaquc.4 no p,c.tr.Hz~le Cl _ 

pa4o del poluo n.i. del a.itte, a4l que la4 lum.l.natt.ia.6 lamd.ién -pueden _ 

ut.l.l.izattde en amC..i.enle4 polvo.604. 

llJllINARIAS PAR/I. 7R/l.BA)O PESADO. 
..·· .... ,' -

la4 Lécn.ica4 que 4e ul.il.izan patta acondi.c.i.ona;i.-··~Um.~~¡~~j·~~· -~~atta_ 
aml...i.enle.6 al m.i.6mo tJ.empo co1t.1t.o.6.ivo.6 1 húmedo.6 ·:y pÓL~~·;,o-~f-~ei;U.{ti-,,_én_ 
del U.60 de. male1t..i.ale4 y acaC..ado4 JtC41.4tenle4 '..a ,La ~·~;¡_·~~:~·.i6i-t- a~.i · co·
mo de e.mpaque.6 e4pec.iale.4, colocado4 en) tod.0~·::10~ .¡,¿·~to.6·'.:·ce.~ :·donde 

ex1.4le La pttol.aC..1.Li.dad de que c.nltte ag-ua· º· .P~·lvo~<· 

LllgARES PELigROSOS, 

lo4 lugatte4 pe.L.i.g;i.0.604 40n aquéll.o4 en Lo4 que exi.4tc. pe.L.igJto_ 

de. J.ncend.io o explo.6.i&n del.ido a La p1t.e.6e.nc.ia de ga4e4 o uapotte4 .i~ 

tlamatle4 1 panlLcula.6 comC..u4l.itlc.4 o ti.C..Jta.6 de. tác.i.L .ign.ic.l.dn. 

la NaLionaL Ti.A.e P~otecl.l.on A44oc.l.at1.on puC..l.ica el NaLi.onaL _ 

fLtt.clA..1.ca.l CodL (Reglamento Nac.l.onal de llecltt.ic.l.dad) el cual det.i

ne y cla4¿t.ica Lo4 LugaJte.4 pc.l.ig1t.o.60.6 en cla4e4, di.v.i.4.io~c.4 y g;i.u -

po4. ll mencionado Jteglamc.nlo c.4laC..lecc. la4 cattacie;i.L~l.l.ca.6 .que de.

ten lene.1t Lo4 equ.ipo4 que 4C van a ulLl.izatt en lugane.4 pe~.igJto4o.6. 

N.inguna pa;i.le. del equipo que 4e ut.ili.ce ( luin.inaJt'.iCu>1 O.ul.a4lttu4 

y ol11a6 md.6) de.fe al.canzaJt una lempe1t.alu1t.a 4upc.Ít.i.0Jt".;á./) pu~.lo .de :.ig

n.i.c.idn del ga41 uapo1t., polvo o t.iC.n.a r;ue e4lé. p4C.4~~¡-~~::·.ª·~~",,,d~-.. n.o._ 
del.e haie1t po-6.it.i.L.idad de que .de gcneJten ch.i~pa.6; .. :.é.n.{él' RiL4'mo:·:,,,_egLQ.' 

mento de 1.ncluye una li.4la de la.6 lempe.Jtal~tt~~ :.m_d~//ti~~--=::·:~,~·~ .. ~~e.~d~ 
A.Le.d pan.a l.o.6 d1.,1,i.inlo4 malen.i.aLc.4 que ./>e ·m-á'ri.e.'fQ.ji'.:;i!¡::,:J.J._.j_·¡idu~t:~.i~,_ 

' .... f ,, ··. "·.' .-. ··.' ,· 

e.4la4 lc.mpen.aluJta4 máx.ima.6 pue.rlc.n 1t.e..6l1t1.ngi~ eL: W"a'i~fti. ,dti..:·.la~. ldn_zpg 

11a4 que 4e pueden ul1.Li.za1t. e.n un amt.ien:lc. P.ª·~~'.i,~u,Lá.~:. <·:: 
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Capl.tulo V 

RlSIS7lNCIA Dl LOS ~A7lRIALlS A LA CORROSION. 

Lo& male1t.i.al..e.1.J que .l.Je ul.i.li.zan en la ilum.i.nac1.6n 1.ndu4i1t.1.al a_ 

vece& e&lán e~Puc4to4 a &u4lanc.ia& qul.m.ica.6. Alguno& male1t1.aLc.6 l.i.~ 

nen e~cClcnlc JZ.c41..6lenc1.a a alguna& .6u.6lanc1.a.6 1 pc1t.o 1Láp1.damenle _ 

.60n daif.ada4 po'n.: ol1ta_.6/ lo.6 d1.&e11ado1te.6 delJ..en conocc1t La· naiun..a.Leza_ 

genti.Jtal dc .. l._04 male1t.i_alc4 y .6U IU!.6.i..t1lcnc.i.a a La& ·d.i.uetL,.l.Ja.6· .6u.6lan 

ci.a.6 qul.m.i.ca_.6. . . . 

la. n..e.6".i·-ó:ie~'?·{a que una lumi.nan.1.a t.icne a lo.6 medl.0.6 · c.04,.¡o.~u'.uo.6 
dep'en~-~ :~~.i-_-Ji~~~~·::cJ.~ _:c'~·~~·~~l1tac.ióli de. la ·-&~.6lcinc:~~--·c'~'!-~~~-.iua.,_ la _ 
lempe~alu1t~·.-y~;'.·Í.~ ;h_~,;,eddd.'d~L_:ai..1te:_ Oln.o tU.C.t/,ñ: e~>i.a ).n.~'cuenci.a co~ 

~~~~~s:~¡¿~~11Jti~1~~1t~~¡l¡1g~ii~1~¡~~1::;~=:~ 
:·:. -· ,.·),:~~.;~·:~º~;~··~{Í~~~~~:~;L~~::~.~~~:)t'.:~ ·.:,:: ... , 

Nola: La.6 táliLa~ ::~~~'.:~f~1;¿§~{~:~;~::;~~7-~~:~:~~f~j.;~,~/~. .~;/. _. J·, 

. . : '·. <·>.··.~ ... · ·,:<:·'.-~.:::.~';{·_·:.:;,\: .. :~,- ·)"~::::;·;_:;, . .'; ,-.<-~·::'.\~:- ::-;-::: .. ; ~: ,~t- ·,. ;.~; '.· - -· . -.. 
E.óla .ic..&.1.-!>l':_~c-~a.,;· ~ .. _1.a·:·· c:~.~n.~:~-~~ñ: <~ . .ól~.'~:~~~-~~~il~cj.~:.'' :. ~':'".!~~c.m/1~JtatU-

'.:'.:;;:;~: E'.fi;;¡¡~~íllíli11~~1~t'1::\!L: 
l. .Bá-!>Lcamc.nle. no ·_'Lo~· :ate.,'cl~n._>,:: '· · .:;;_-;;.:, (:..~:" 

B = lo.6 ~~.t~~~~n.~- .L.J.g-~A."(j~·~~~~·J1e~O, ~.6·:.P . .iOtaS.Lc.' q~e ·Lo.6 ·mate.il.a -
Le.6_ dun.ali.án Ú1n/.o., .. c.~mo.. ~!i·· u·ñ.1-dci.d. 

/f lo.6· a'te.clan ··mOde"dad~in'e.nte y con··~L pa.60 deL tl.empo podn.lan 

cau.6a4 p.io«'.t.Cma.6 a Lá un.i..dad. 

D lo.6 da~an mucho Lo cual .6ign1.t1.ca que atn.evl.a.ián .61..gn.1.t.J.c~ 

tivamente La uida de la un.i..dad, 

lo.6 mate.il.ale.6 pa.ia .ietlc.cto11. de. La tatla V,2 incluyen alum.J. -
n.Lo •Atzak• (de.6a11.11.oLLado po11. la ALualnlu• Co•pany ot A•e~.J.ca) y el 
c-t.1..ólal C..6 alum.J.n.J.zado. lo.6 dalo.6 lamt.J.ln .t;On apl.J.cadle.6 al alum.J. -
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Ilwninuc.1611 

ni.O de tund.Í.C.Í.6n1 en l.a lalJ..l.a V.2 y V. J lamlJ..i.én 4C ·p11op_on.'c-f.ona la~~ 

pttop.i.edade4 de 4.e.1.J.i..1.Jlenc.ia a la .1.Ju.1.>lanc.i.a.4 qul.m.i.ca.1.J de. lo4 ·1u!._t4.ac

lo4e4 de C4.Í..tdal., ac4J.l.1.co y po .1.ca11..l!onalo. a4./. ~om~ ~nto~mac~~rCcó!!!.. 

pl.emenla1t.l.a patta la4 p.inlu1ta/.J a 1t.ll./.ca-t>·.u ap6x..i.ca:6• ~4iá4. p.i.nfu~_a;;_ 

li.enen una 1te41.4i..enci.a a la4 /.Ju lanc.i.a.1.> qu.lmi.ca4 q'!-e ua. de C..uf!:.na ·ª
excelente, po1t.. Lo que 4e /.Juele li.l.i.za1tla.1.> en Lum.i.na1t..i.a4 ·e4¡iec.J.t.i.cB,. 

mente dl.4enada4 pa1ta med.i.04 co1t o4.i.vo4. 

DEPRECIACION DE l/IS L/Jl'IINAllIAS POR POLVO. 

Uno de Lo.1.> tacio1te4 má4 .i.m 01tianle.1.J que deO.en lene1t4e en cuen-

ta du1tarde l.a eLecc.i.6n de lum.i.n y el d.i.-tJefl.o de La .i!-'!"!.~,nac.i.6n~.: 

e4 La dep1teci.ac.i.6n de la-t> lum.i.n 1ti.a.1.> polt.. polvo (DLP), é~~~ e~ 4.Í.n 

la dep1tec.i.aci.6n de la.1.> Lum na1t.i.a4 po1t polvo ~e 4étiC1te a La 

d.l.4ml.nuci.6n de la Lumi.no4.idad q e una l.um.i.~a1t.i.a :. ·;,~e~·~·n-~i/ d~O.·¡_dO '!
La, conlam.i.nac.i.6n del amti.enie e el que 4e · encúe.n·~~~ .·.ln'~i~Lada, lo4 

valo1te4 pa1ta calcula1t la di.4m.i.n cl.6n en la ·.p1todUcC1.6¡,_·;_de :;t"uz ·de útia 

Lu•.ina1tl.a polt e4Le con e epi o /.04 p1topo4cl.o~an .-1.~;> ~~i;p~~~·~:t"aíl.1t~cari. -

Le4. No 08..6Lanie1 La mayo1t.l.a de e4io4 uil.Li.zan··'.'~/r.:f~e._tt.i_~.6 :-.:tñü/J' ~pi.i -

m.i.4la.i6 1 pa1tien del .1.Jupue.1.>to de ue ex..i.1.>Ll..tidn.' j111·0j¡1t.."a.ma.1.J ·.··1te·gu-la1te.i6 de 

manten1.m1.enlo1 Lo cual. no 4.i.emp e ocutt.tt.e ya ·q~·~,:·C.-;;_, ·m~C.ha·i, · ~L"a~~a4 
1.ndu.4i..1ti.al.e.6 de p1te4ia poca aler c.i.6n a la .{.imp.i~-~~-. il.C. :.ta.d: lumi.na 

1t.i.a.&. 

DISlliO DE LAS LU/fINARIAS. 

la.& luml.nall..i.a.1.J de de.1.>call.ga de alta .inti!n4.i.ddd-,: ~~':: Pu~den d.i.U1. ·

d.i.1t. a cual1to calego1tl.a.i6 ampl.iam nie ut-iLi.zárÍ.a.1.J" e~.,/i.a::·i.n.d.~·-.,,t;.".t.a·, . Al

gun.04 t.ipo.& de d.i.1.>etl.04 40n má.l.J u.1.>cept.1.ille·d_.,·a '-i~-. {i_·~~,~,~~1.~~:1."&n 'P~~ _ 
poLuo que oi1t.o.1.J, Como la-t> lumi.n 1t.i.ad .t1.in lapa int.~~io~·; no_:·ii.CnC.n _ 

p1tolecci.6n conl1ta polvo é..die .de acumula en el . .i.h.lé.ll.'.i.01t1 . d.i.1te_ciamC.n

le 4oi1t.e la l..dmpa1ta y el ll.etLe.c 01t, 
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la..s lum.inan.i.a.6 con el tondo y la pan.te .6upen..i.on. atien.io.d e.6ldn 

.6UjeiU.tJ ·.ª· un_<f CO/U_r..ienle de. al.n..e coni.i.nua, la cual c..d j,1todu,;..i.da pon.. 

eL c'!-.~oit 'uen~.tr.ádo _pon. ·la· ldmpa1ta. é.L a.i.ll.e a".t. .. c.l!J.:~·¿·1µ/t.·.· á'1t,"n.~-11i.tta y de 

po.di.la: 4l .po_LuO ,:.60&.1te. la ldmpan.a. ·' : .~ 

La~·-~~i.~"!~;,_a11.Í.a.6 co_n lapa y empaque. e¿,idn h_~~·~~-~·~.é-~~-~~~~:··~e~la -

::~:::1gt¡Ef :;::::~:~~: ::.t:u::e ª~:::~:ª:n:~df~~~&~~:~~;:~i::· d:~= 
·Ai~~~·o~· -~Óniam.i.nanle..s pueden l.ni/lod.ti.,ci.n.l,¡· :-~-~ 'ci,ii.i~;Í.·~-{~--d~~ '.~~~ 

iúm.i11~-~Í:~ -~~./.la.da dull.ante e.L ¡11toce.do de. ·~-~e..6P.i.·~~é.-.i'ó~· ·.·d~_··~·~lá~. é.n 

cAl0.6· c~.d~..,- .4e n.e.comúmda uii.l.i.za1t l.um.l.n'a~i.Q.4· e~~: iU~l'ri~ :·Je_',· u~¡;_"l.i.LÍ! 
ci.ón' pn."ou1..6i0.6 de. t.i.ll1t..o.6 1 lo.6 cuale.ó i.mped.in.dn La' 1..;,_ln.oduci:.i.Ón de_ 

pan.l~cula-0 y polvo .6u-Opendi.do4 en el ai.n.e. 

CONDICIONlS Dl POLVO lN ll A~BilN7l, 

Anle4 de a4i.gnan. un pon.cenlaje de depn.eci.ac.i6n pon. polvo, -Oe _ 

de4en conoce~ La~ condicione-O de coniaminacidn que pn.eualecen en el 

amii.enle en el que 4e van a i.n-0lalan. La4 luml..nan.i.a. 

ln La latJ.la V. 4 4e pn.e.6enla11 ci.nco aml.ienleó cuj¡o ni.uel de COf! 

laminac16n uan..la de-0dc. muy li.mpi.o ha.dia muy 4uci.oo €.4la e.6 la cla-0¡ 

ticac.i6n de La ILumi.nall..ng lngi.neen.i.ng So~.iety ot Non.lh A•e4.ica con 

.la4 4¡9la4 (IlS), 

Nota: la latJ.la óC. Localiza en el Anexo. 

7l~PlRA7llRA A~BilN7l, 

EL equi.po de .ilumi.naci.&n -Oe de4e utilizan. en la lempen.alun.a a~ 

tiente pan.a La que tui di.-0e~ado. Si la lumi.nan.i.a 4e va a i.n4lalan. _ 

en un amlUc.nle exce-0l.uamenle cá l.ido o tn..lo, 4e de lle le.nen. cuidado _ 

de e.Le.gin. componenlcó que open.en 4in pn.odlema-0 en e4la.6 condi.c.ioneó 

exin.cma-0. lo-6 n.equen.i.mi.enlo.6 de an.n.anque pan.a La-0 tuenle-6 DAI pue -
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den .6e1t ateclada.6 pott La i..empe1talu.1La 1 en lale.6 'ca.6~.6 .6e de.tl.e/i . utl.Li:. 

zaJZ. l.aLa.6l1ta4 e.6pec.i.almenie d.i..6ell.ada.6 pa.tLa La ·tcmpe.tt.al~1tá; ·c..6Pettad~, 
en condi.c.i.one.6 e.t:i..1tema.6 e.6 conuen.i.enle. la in.6taLaci&~> Jilúit~tci >de. .. ).á.6 

tala.6l1ta.6. Aún .6.i. la.6 Lámpa.tt.a.6 llegan a a1Z.1tancan.- ~u·~de';i_--.~·~'~~1fi"a,~ 
llo.6 en alguna.6 de .6u.6 par..te..6 .6.i. e.6lán e.t:pue..6ia.6 a. le._mp!?-';i'ri.'i.ú11/a,.6:.· .. ~~;:
lttema.6, en genen.al lo pn..i.men.o que. talla e..6 e.l c.apac.i.t04·'·po;r:qU.e.-.' e.ó' ,-~· -

eL componente md.6 .6en.6.i.A..Le. a la.6 uall..i.ac.i.one..6 de te.m/ú!.~"at~'.tt.·a·.:.?:: 
ALguno.6 compone.nle.6 plá.1.Ji.ico.6 pueden t"e.nett ·le,,;~~;~·~¡¿~~ :jj~·i.'i.~, 

má.6 alLá de la.6 cuaLe..6 .6e all.landun o .tJc dcle.1t.i.ottan,· ·.tJe··:d~lic ·.·c·~~~~i.
ta.tL a lo.6 pn..oueedoJte.6 anie.6 de la clecc.i.&n ·de./.i.~.i.lJ~a--d~:.·Lf!·_.6: .. '.·~a:f;·tj._. - , 

tt.i.ale..6. 

VIBRllCION. 

7 oda.6 La.6 lum.i.natt.i.a.6 e.tJldn ex.pue.6la.6 a · ui.O.n.a~J'&~;:» .tJi.ti ·, e.m-D.a1t"go, 

cuando c.6ldn moniada.6 en g1tUa.6, e..1.Jta v.i.tl.ttaC.'i&n .. :: ~e._".~·.~n~~~:~·~!l~~ .-.~~.6t~!!. 
c.i.altne.nte.. Una u.i.in.ac.i.&n le.ve puede. no lene.~ ite~lf,.1, }J.d.Uen..:;,o~· ·.tJotl.11..e 

La u.i.da de. la tala.6ltta o la l.dmpatta/ no oa.;;talt·~~ .-.~~~.;·¿~8_¡,.'~.~i&~ ·~n- .:_··,: · 

len.da puede h.ace..tt. que. talle La ldmpa1tr.t1 una· uJc.4~~'f6"J~~'jnl~:~·~.~<lam.' ~.· 
S.1.in puede. p11.ouoca1Z. La f.al.i.ga de. la i~La.6l1ta. ~:~~o~.:~~:t:;:.;~;~-~~~-~'ci'~~~--'.· 

¡~~~::1:Q;~1~11~:;~~:~::: ·:::~~~.~;:~~);;~1~,~¡~~~~t11li 
de. montaje. patta Lo~ tte.f.Lecioll.e.6 e..tJldndan.. e.6ldn di.4e.ll.ada.6·.:patta,_1.n.6iQ.~" 

l.utt.6e. en Lugatte.6 f.J.}o.6, lo.6 ttetlc.cion..e..6 pueden_ t~i~Q.;z,·;:~i>~·'!. ~e,~:.~¡.'i· ".::. 
jan adecuadamente. Cuando .tJe vayan a monla1t n..e'¡.Le.ci.ofl.·~·~:.-~'.~AÁ~·~~·o.D.J~>· 
lo-6 m6u1.l.e..6 taLe..6 como gttU.a.6 1 c.6 conue.n.i.cnte con.6.~L.tÜ~ .,~~~p~~~~-~~,~:__ " 
al ta6.1t.i.canie patta que 1te.com1.endc. La.6 lécn.i.ca.6 md.6' á~_e.C~~~a~'-::P.a,~~ . .:,__.: 

el. montaje.. 

De.te ie.nett.6.e. cuidado cuando .6e. e.Li.Jan po.6le..6 · . .6o4tte. :'.ü.~·~:-'.:~.d~~: e:~ 
pue.6ta a u.i.tttac.i.dn (po1t ejemplo, .6oittc un puente). En lo.6·:.·,,o~te~.: 
monlado.6 e.n e..6la-6 cond.i.c.i.onc.6 e..6pe.c1.a1.mcnie. lo.6 de. 'ai.~m~~~d-~ ,pUfl.L.i.-
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co cuyo-6 t11.azo.6 40n de 2 mel11.04 apn.oximadamente, el,moulmic.nlo de 

La ga4e puede llegan amplitlcando a La4 L~minan.ia~ lo' c~~l hace que 

f.alle el r.1c.can..i.4mo del -'.lopon.ie.. 

SELlCCION DE LAS LllllINARIAS. 

Se deae hacen. una 4elección tenlaiiua de Lum2nan.ia4 anic.4 de 

empezan. con lo4 cálculo4 de La ilumlnación1 La·4c.Lecclón de Lumina

n.La4 e4lá Ca4ada en van.io4 taclon.e4 como,4on: c0ndlcione4 del medio 
amdienie, allu.tta de monlaje, dl4pen.4lón del n.ayo de luz, ánguf 04 de 

pantalla y la 1011.ma del n.etlecion.1 a4l como la4 nece4idade4 de 4i4-

lema4 auxillan.e4 o de un.gencia. 

CON7A~INAN7lS DEL ~EDIO A~BIEN7E. 

El medio amtienle en el que 4e ln4lalan.án La4 Luminan.ia4 e4 Un 
taclo.tt i.mpo1tlanie en la 4elecc.ión de é..6la4, Lo4 luga11.e4 peL.igJi.o . .60'.6_ 

en donde e:tei.~den vapott.e.6 polenci.alme.nie. e.xpio.6i.vo.6 ~º .. -ti.a.~~:~._·.~~ ~·o_(> 
vo.6 /.áci.lmenle i.n/.lamatle.6 n.e.qui.c.tt.en equi.po e.6pec.l.al.. · -_ ·, '.-o-., 

Lo.6 lugatt.c..6 hU.medo.6 o de. alm6.6/.en.a cott.n.04.J.._v·U·::i~~ill../J.!·~~,~~~létt.-~:,¡:·,. 
.lumi.natt.i.a.6 e.4pc.c.l.aLe.6, La lempen.alutt.a del am~i.~~1_~· ~~ü-~~~~--~-~:·~·i.n~~~-¡/~'!_ .. 

en La elecci.6n. Al.guna.6 1La.la.6Ltt.a.6 pué.d~n ·1-aila~-:~. ~i._i.n'~}·L(i!..~i!:.';¡_~',~-~:.-~ 
n.end.i.mi.enlo ll.aJo a lempe.tt.alutt.a.6 dema.6i.ado alla.6_.:~ d~~d~>¡~di,~.- s.'a}a~ .• 

Si. lu lumi.nall.l.a ua a e4latt. e..-:¡me.6.l~ u ~-~iS.~-~é.¡.~-ii~;:::J/; d·'./,;,~acl~.~ 
me.cdn.i.co.6, eJJlo lamlli.én dell.e lomall.61!.. en. con~~d~~'acl~~/'.:~f~'i.1t;~ ~a~t~A._ 
e.6 c.L ni.vel de Li.mpi.eza o conlumi.nanle.6 del . Lu~a·~ .. /i~ñ.iJ.~~ ·;,~- ·uii.Li.zan· 

¿,i.emi>n.e. Lumi.na1ti.a.6 JJel.1.ada.6 y con /..i.Lltt.o -p~tt.a' ~~-_/tñ..lnu·.l~: 1~~ ·./.~liad._ 
cuando el. amii.e.nle e.6 .6uc.i.o. 

AL7URA DE ~ON7A)l. 
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lutta.!J de montaje, e.dio e4 a meno.6 de 7. 6 meln.o.6 ( 25 p.i..e.6) 1 .ol1ta..6 Lu 

minatt.i.a.6 e.6ián d.i.-óedada-6 pa1ta ul.i.lizan..6e en aLiutta.6 .6upe1t.i.01te.6 a 

Lo.6 7.6 meltto.tJ. l.6la.6 pueden .i.n.6lalatt.6e en La.6 áttea.6 muy aLla.tJ di.ui 

d.i.da.6 pon. .!Jeccione.61 Alguna.6 de la.6 Lumi.natt.i.a.6 cla.6.i.t.i.cada.6 como de 

elevada allutta de monlaJe .!Je pueden ul.i.Liza1t patta aLlutta.6 md.6 C..aja.6 

o un poco menotte.6. 

DISPlRSION DlL RAYO Dl LUZ. 

EL g1tado de di.6pe1t.6.i.dn del haz lum.i.no.60 vattla enltte la.6 d.i.te -

1tenle.6 lum.i.natt.i.a.6 de de.6cattga de alta .i.nlen.6.i.dad (DAI) 1 en la mago

ttla de Lo.6 ca.60.6 cualqui.en. lum.i.na1tia de una tami.l.i.a ti.ene la.6 m.i..6 -

ma.!J ca1tacle1tl.6i.i.ca.6 gene1tale.6 que La.6 demá.6. 

la.6 va1t.i.aci.one.6 de di4pett.6idn del haz Lum.i.no.!Jo deni1tO de una 

mi..6ma tam.i.li.a de Lum.i.na1t.ia.6 puede log1ta1t.1Je mediante ca'mí!.i.o.6 ·en .la 

po.6.i.c.idn de La ldmpa1ta denl1to del n.etlecion.. Po1t_. Lo,: c;omú.1_1. -·.!Je ttequ.i.S:_ 

1ten do.6 o má.6 lamalL0.6 de 1tetLeclo1te.1.J patta aB.an.catt lo_da.6. ·ia.6 va1t.i.a -

ci.on.e.l.J en Lo.6 ni.ve.Le.1.J de i..lum.i.nacidn (tajo.61 mecÍ.i.an~i,._y aLlo.6) en_ 

La.6 dn.ea-6 di.vi.di.da.6 po1t .!Jecc.ionc.61 gencn.almi?."nle.:. 41. ~-~,?', c._~_Loca La Lá!J!.. 

pan.a a una di..6lanci.a mayoJt del n.etleclon. .1.Je pn.oduce· Un.haz má-6 gn.a~ 

de o má.6 ancho. 

101 



C A P I 7 IL L O VI 

E. N E. R g I A 



IN7RODUCCION, 

la enell.gl.a ti.ene un papel muy 1.mpo1ttanie en La eUoltic.i.óii · d'i!,: La·: 

humanidad. [.,J., md4 t,ác.i.1. e)(p.i.ica11.. pa1t.a qué. 6.i.11.ve La .. cnC.-4g1.~ ·(¡~~ ill~-.> .· 
la1t de deti.n.ilt .6U e.1Jenci.a, qui.zá..) e.óa .6ea La cau..sa :pon.., i.iz.'; cual. td- _ 
de./.i.ni.c.ión md.6 l1teue. y común e.6iaC..lezca que La cne>r.~J.'a -.. 1?.Á l·~rio á-q~!l. -
llo capaz de pttoduc.i.1t o n.eali.zall. alg~n- ln._aC..a!o~ -·-L~ __ :.: ~~~!- :·#.~ "_·ú . .i.ti.~~'.- _ 
i.n.6ianci.a no e.6 ./Ji.no la e:icp1te.1J.i.ón de una '!-_elti_~.i.dn:::·t.J.~'.i.C.~A_.i- ;·_·'.: ... · 

la evoluc.i.6n de la humanidad ~a_ e.6~°.-d~·.·-.1.'i.i_a_ici~ ~-(l~·:_-~_¡¡i,~~ac.ión 
de la enell.gla en 4U.6 d.i..6l.i.nla.1.J /.01t.ma.!J~-_--.6·i.(l.:.'~~·fid~-'.-~'.:du~~~:'.:~l.··_d_e.6cu -

~~~~~:1;¡~;~;(;~\~~'~ª:~l~~~~~~~~!~;;;;;~ 
a.6.t. como alguno.6 puetlo.6 nómada);'.-·~~ c.~~¿~~i.n.~;~~'h··~:i;-'~'.::-~~t~-~-~-~--~!-tin.~~ ·.1.~: 
lta.6e.f> pan.a eL .dun.g.i.m.i.enlo de La.6 _a·n·(¿~~J~.~/.;i~:.f{~.:~ .. ~e.: .. :.~,-/~:;.::·'.\:·-~·.:<~· .. 

La ul.i.li.zac.i.6n de la encnglu·_·~~l -~~-lc·_n_~'!:.~'!'e~-!/1~lC..: ,f.a.;_~":'!.'!-._n.~~6'!-

::~:•::~:'.~ .'.:::::::::::::::::::~::::;i:~~~~~~~ii:~~-~;;§ 
h.i.dn.duLi.ca, Li.ten.6 aL homlLtte. de. cunli.du__d i d~_/~~1-ii~-~ :-~_-#ii~~n.~'!-~·e_ff..l~.'! \~~; 

un gttan e.6/.uen.zo f..J.41.co dando Lugatt:_-~ ... ~~:~:~~~~~~~t~:~}'.~~~f~~~~~~~~ff:f~_i~~,(~·. :·:. 
i.aLlen.e..6 y /cU.n.i.ca.f> 1 ttemolo.6 anlecedcnleó· _dc.·."1:a1)~m·odeAnG~~-·-p:t.ar:i-.la_.6.' ·", · 
.indu1Jl1t.iale~. . ·.·-; '.'.::~· ~-. ·., _;;_"; .. · -

La .i.nuenc.i.6n de La mdqu.i.na de. ·va'pon. .··p1to/1.;!:id ·i,r;;~-·~;i(ui~'j_~:¡~-;¡/ciel-· 
ln.al..ajo an.le.f>anaL a .i.a p1toducci.6n ma.6.iua,· · -da~do:.'.0~1ti~en;~ a·~uri~~ ·v~¡,_d_:i_·.:. 
den.a n.euo.i.uci.6n .doci.aL y econ6mi.ca a /..ine.6 del. .61.gLo .Xi/i"1i;·y ~-~.i.~'c.'1.. 
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pi.o.6 del 4i.glo XIX •. Lo.6 e.no;z.me.d auance..6 de. nue.di.1ta época han .di.do 

po4.i.C.le. ~u~damenialme.nie.1 det.i.do al u.do de la e.ne.1tg.l.a eL,cL~i.ca 1 al 

ap.1touecham.i.e.nio del pei.1t6.leo y md-6 .1tec.i.enle.menle. al empleo de la 

e.n'!-12.g.l.a nu c.le.a12.. 

rlllN7lS NA71lRALlS y rORJfAS Dl lNlRgIA. 

La e.ne..1tg.l.a ié.1tm.i.ca y caio.1t.l.t.i.ca de.dde lue.go 1 la tuenie md6 i.m

po.1tianic de é4ie i.i.po, e.d el Sol. Si. iodo.d lo4 comfiu4ii.file4 di..dponi 

dle.d de que.ma.1tan pa.1ta p.1topo.1tc.i.ona.1t a la 7ie.1t.1ta el calo.1t que d.i.a.1ti.a

me.nie .1tec.i.C.e. de e.die adl.1to1 en uno.d cuanio.d d.l.a~ de ágoia.1t.l.an. nue.4-. 

l11.a4 .1te..dc.1tua-6. lo4 hi.d.1toca11.C.u.1to.d y el ca.1tfidn que en tl.lLima ..l.nd'tañ -· 

ci.a 4011 p11.oduclo de. la cne.1tg.la .6ola11., 4.i.gue.n al Sol en Ott_de.n. de .im

po11.ianc.ia como tue.nie4 de enc.1tg.l.a ié.1tm..l.ca que l.i.fie..1t.an al . ."~alo~ •. 

A pe.4a.lt de que el ca.1tfi6n tue el p.1t.i.me~ e.ne.11.géi..i.co' ~mple.a.do po.1t 

el homt.1te1 el pel.1t6leo y el ga4 naiu11.aL de encue.nl11.an· en·u.l.ad de d~ 

4apa.1tece.1t de.C..i.do a .du e..Jt:.ploiaci.dn e.Jt:.hau.di..l.va. La.d ~e..de~uad deiecia

dad apenad ga.1tanl.i.zan .du d.i.4poni.l.i.'-,i.dad_ ha6ia /.oi · p.1t.i.;,,'~.1tÓ.d l~4i.1to4_ 
del p.1t6.Jt:..i.mo di.glo1 de acuendo con iad tan.e.a~ a'ciuaied de .i.nc.1te.me.nlo 

en 4U con.duma. 

la mdd mode.1tna.tue.nie de ene..1tgLa.ié.1tm¡ca e-6 el núcleo del dlo

mo~ a ¡Mi.nc.i.p.iod de:· e.die -~.i.gl(,_' iile.e.~l- .l.Í.li4¡~¡_n po.diul6 que lodo el_ 

Un.i.ue..1t-60 e.:6 e.ne..1tg~a; q'u.e ~~ -·~~~·~~J.~
1 

~. ia _'mU.-~e.11..i.a don la m.i..dma coda_ 

y que e.nltt.e. amO.a-6 e.Jt:..i.4ie .u~a:·-~:~l~·e,·~6n il.e./-i.n.i.da que puede. e..Jt:.p.1te-da1t.de. 

·.' .. ::.',. 
Un nume.1to.do y 4ele.cio: 911;~·¡,,o ·de h.omD..1te.4 de c.i.cnci.a l.f.evd a calio 

lo4 e.Jt:.pe.1ti.menio.6 que .cÚ.lm.i.rla¿on. .é.on La ti..6.i.6n o .1tupiu.1ta de. ndcleo.6_ 

de. dlomo de u11an.i.o 235·~· ,Í.Og.1trl.~~n que una pequefl.a pa.1tte de la mdte -

1ti.a 4e l11an4to11.ma11a en,~~n·e.~9.t.a .tJ.'!-mi.ca y co.1t.1toll.0Jta.1ton la ieo.1t./.a de_ 

A.l8.f!1Ll l.i.n<11ie.i.n. {j11.aci.ad. a ~ita /}JtOpi.edad el homfi1te d.l..dpone hoy de_ 

una .impoJtlanie de ene..1tg . .f.a que .Le pe.1tml.ie a co.1tio plazo 4u<11l.ilu.i..1t y_ 

103 



Cap.llulo VI 

compLeme.nta/l. a La~ olaa4 tuenle~. 

LA PRODUCCION DE tNtRgI~ ELEC7JIICA. 

!i/l.aci.a.s a que. la pn.oducc.í.6n de e.sta ton.ma de· .c.n:c~g~a.-:.·e.f.-(l.e.iali, 
l)amenle. 4,,¡mpl.e. 1 el hom8.1te ha contado con c.l.t.a de4dc_··t,¡_~e,_¡ .d.C~ .6.iglo 

pa.t>ado, en etecto, .de puede ot.tene11. enettgl.a c..l..écl1tlca co·;,_ ·4d.lo mo -

ve.ll. una .6e.1t..ie de e.4pi.1ta4 de cot1tc ( /J..oO.i.na) en ~-·1< . .J,C~~~-~,d~.' ;·~n -:~a~p-~:-
el¿ct1t.í.co pttoduc~do po~ un .í.mán. En l.a-6 len.mina/.c4_de _la to«.í.na .de_ 

9ene1ta un volla}e.l 41. concctamo-6 un toco a e..l.l.a4. V~úi~-m~.6 -~u¡: _4u .i..i.-· 
lamento .6e to1tna -incande4ccnlc deO.,ido al. pa.tJo de ,·l.a-. ~~ll,;.¡~nt~-:·d~. 
lo-6 e.le.cl;:.onl!..6. · .·· ·_,. · 

l/,L conjunto que t.011.ma el campo mugnétJ.co y la 6.o~_~n~-- --~e __ }L_e.n-~",,,{. 
na • genen.adon." y no e.4 ol1ta co.da que una máqu-i.na que iA.an~tó'/z..ma _La~· 

ene/l.gLa mecdnl.ca, ui.i.ii.zada patta moue1t .!.a c..o·a..ina en elecÚti.c.Í.dad'; . 
De.. acue.1tdo a lo anle.11,.i.041 patta p.11,oduc.i./l. ene.11.gJ.a el.éCJ.n...i.C.d.:

1 

e~>~ 
IH!Ce..da11..f.o di.hpone.11, de Ull genc.11.adoll. y ~uti.c..iente e.ne.1tgLa, M1ú!dni.éO. P!! 

má4 que.. ene1tgla mecdni.ca t1ZanJton..mada. BaJándo~e. e.n e.4ie p1t.inc.ip.io, 

de4de hace li.empo eL homltte ha podi.do elle.nen g1tan cantidad de e.Le~ 

11t.ic.idad que. 1t.equ~ette empleando agua atmacenada en g4ande4 ptte~a~ _ 

patta move/l. tt.uedah p4oui.Jia4 de a~pa~ llamada4 lutt.C.inah h.i.d/l.oeL¿cltti 

ca¿, La4 cuale~ a 4U vez dan moui..mi..ento a loh gcne4ado1te~. 

la4 cenina1e4 de ehle tipo he conocen como CentAale~ Nl.dll.oeLis 

IA..ica.a y en nue.ól1t.o Pal.6 humi.n.i.~l/l.un a¡Mox.i.madumenle c.l. 35 % de la_ 

ene~g~a eLéclA¡ca que ~e con~ume. 

TIPOS DE ENERgIA Y UNIDADES DE ~CDICION. 

lnc..cgla. 

la capacidad paAa p1toduc.iJr. un c.teclo .de cl.cmombw. cnen.uJ.u~ Lo~_ 

etecto41 inc~u~o lo4 pequefl14imo4 como, un AUido tenue, el mouimie~ 
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l.nettg.la 

lo de una pattllcula iigetta1 la pttoducci6n de una onda, ttequictten de 

enettgla, la enettgla apattece en divett.6a4 /ottma4 y puede lttan4lottmatt

.6e una en oltta. la4 unidade4 de enettgla cottttienlemente ulilizada.6 

en ingeniettla .don klLocaLottla lnlettnacionaL y la 8ttili~h Lhett•aL 

unll (Blu). la kilocalottla 4e detine como 1 I 860 del ¡,I iloualio-ho~ 
tta inlettnacionale.6. 

l~ a4imi4mo 1 I 100 de la cantidad de enettgla ttcq ettida patta _ 

elevatt la lempettalutta de 1 Kg. de agua de4de O ·e a 10 ·e, la Btu_ 

4e dcline como 1 I 180 de la cantidad de enettgla nece4 ttia patta els 

vatt la lempettalutta de 1 liitta de agua de4de 32 •¡ a 21 ·r. Pott tta

zone4 de 4landattizaci6n 4e e.6latleci6 en 1929 pott cove lo inlettna -

cional la ttelaci6n 4iguienle: 

1 (Blu t~ig, "1) = 1 (Kcai. I Kg. "CJ 

Oltta unida~··. ·de.·:·en,e.'ttgi..l. l!.1 ki.togcúelA.o ( K.g•). Que e4 e.l. lttaO.a

jo ete.cluado. cu_~.ndo 1 K.gm.¡. actúa a lo lattgo de una .l.onrilud de 1 m. 

La ttelac~6n que· liga la kilocaiottla y el kiiogttdmeltto c.6: 

l4la con4lanle 4e denomina equluaLente •ecdnlco deL caLott o la 

con6lanle de JouLe y .de de.4igna el 4lmgolo J. 

Pº" 
paz 

l.nettgla Cinllica. 

la enettgla cintlica 4e 4-lmtoliza (l.C) y e.4 la ene.~gla po4elda_ 

una ma4a detido a .du velocidad. 7oda ma.da en movimtento e4 ca -

de pttoducitt un eteclo1 pott con4iguie.nte po.6ee enett la. 

en donde: 

m = ma.da (Kgm) 
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Cap.liulo VI 

V = velocidad (m I 4eg) 

ge = /aclon. conuen..6.i.6n de un.i.dade.6. 

Ene~g.l.a Poienc.i.aL. 

La .6.i.mlJ.ol1.zac.i.6n de La enen.gJ.a polenc.i.aL e~ (E:.f!J ·y. é-6 L,a enen.

gJ.a po4e.J.da po/l. una ma.6a cuando .6l! halla -!>omei.i.da a la .. <icc.i.6n'. de un 

campo g'lau.iialo1ti.o. Pon. ejemplo, una ma-6a de 1 k.g. ·'.~ll~ad.a·. ~ una al. 

iun.a de 100 m. en un campo gn.au1.talo41.0 paln.6n po4.'f~ ~~a ·-c_,;_~h . ."gJ.a P!l.. 

le.nc.i.al de: 

Kgt ~ 100 m. = 100 Kgm. ' .. _ :,;.: 

::\· 
Como qu.i.e.1ta que el campo g.ttau..i.talotZ..i.o e-6 ~'L.":·P:~i~';~·O:: que 4e en

cuenl1t.a al ln.ai..an. de la ene;z.g./.a ié4mi.c_a1 ~~.·, ¿'~~/~~4.~.~~~:~0n~iden.a4 i.a 

ene.ttgJ.a potenc.i.al como el p/toducto de La ma~Q.~ e.n' k~'.t..ogtL~mo-6 .6ol1.1te 

un n.i.uel de n.eten.enc.i.a. 

lP = m ~ Z (Kgm) 

en donde: 

., 
z 

ma.6a que o.ll.1.g.i.na la ·.~u~~.z~. ( ~.:t/ 
aliu'la {m) 

'" 
La .6.i.m8.ol.i.zac1.6n de. e.nettg.la .~nié.ttna.1!:4._:'(UJ /¡ ;-~~· ~.ª··~'):l!:tt91.a po-

del.da pott una ma4a deti.do a 4U act...i.vi.dad~mo_.L~.'?ULf:J.tt .• ·,;L_<f'·,'e_~e/r.g.la .óe _ 

almacena en tottma de enettgl.a ci.néi.ica :u··Pó.'i'e.n.é.iiz~:-de·-.:.f.a_.6 -m·oll.cULa-6. 

ln ca.60 de un. ga4 petttecio la "e.ne~Yfá_:(;..~i~~-na:.'.·.~~·.::~n_¡camenie -:
tunc.i.ón de la iempettaiutta (Le.y de j.o~'/.la) ;..:~.;_~)'i_~~~}g~~~~.·-~eaLe.·4~ LJ. ~ 

, .... - ·-·"···· · ... 
qu..ido.6 y .6ÓL1.do.6 La ene1tg.la i.niettna: e.6 · p/i.'óf,O,n.:c·.{ónal.·:a: la"·- iempen..alu

/f.a/ cuanto md.6 elevada e.6 la lempen..alutta~· :-md
0

~ ·:·gii.'a~d.e·:. e.~· la act...i.v.l -

dad •Oleculatt y md¿, g1tande. e¿, a 4u vez:. '-:~-···é~ti..1tgÍa ·"_¡n.t.~·ltna. la iemp~e_ 
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En.e.Jt.g.la 

Jt.aluJt.a del ceJt.o all.tJolulo .6e detin.e a uece/.J como aquél e.tJlado en el_ 

cual La·aclivi.dad moleculaJt. C4 ceJt.o y como como con..tJecuen.ci.a lam 

ii.én.· La:en.eJt.g.la i.n.ieJt.n.a1 la eneAgla in.ieJt.n.a /.Je e~pne/.Ja en ki.localo

Jt..la/.J pon un.¡dad de ma4a. 

SISTE~AS DE DISTRIBllCION DE LA ENERyIA. 

Acluaimen.ie en la mayon paAie de la4 cen.inale/.J eléctnica/.J /.Je 

gen.e.na la eneng.la en gnan e4cala1 pnoduc¡en.do conniente altenn.a que 

/.Je iJt.an.4ponia con e/.Jle ca1táclen1 i.n.clu.60 cuando 4e nece4ila aten.den 

a g1tande/.J con/.Jumo/.J de conJt.ienie conl¡n.ua1 como ocunne en La/.J ¡ndu4-

inia4 de elecin6LJ.4¡4, /.Je gene.na ca/.J¡ 4.J.empne co1tniente alie1tn.a que 

/.Je con.viente en continua en el Luga4 en que /.Je ul.J.l.J.zaná. 

Una de La/.J nazon.e4 tundamen.iale/.J que hacen. que el /.Jumi.n.i4lno _ 

de la eneng.la elicln¡ca /.Je haga en /onma de conn¡enle alleJt.na, e/.J _ 

que lo/.J geneJt.adone.6 de conni.en.ie allenna pueden. con4lnui.n/.Je con al

iad velocidade.6 de Jt.otaci.6n·y polen.c¡a/.J nom¡nale/.J in.eludo de 200000 

KtJ. que don econ6.mi.co-:d tanto· en dU pnec.J.o .de ven.la pon. ki.loual.J.0 1 _ 

como en du /.Jodieni.mÍ"e.nio~· deC.¡do. al pno~e.60 de ·conmutac¡6n., e4 en _ 

cami.J.o d.J.t.lci.L con.4~Aui.A.genenadone~ de COAA¡enle continua de pote!! 

ci.a-6 nom.J.nale1> .. muu.. ~·¡;,,-~·)z_~:º.ll_c-~.··.~···.l.:c.~ __ 'iOÓ_O · K.tJ, que ademdd, han de tu!l 

c¡om a uelocÚad~6>e_ir~~~~~~fo '~úii eJ<;¿ge máqu¡na4 muy g4ande4 y_ 

pe4ada4. .. · .... · . .., __ .·:····'.':-; . .:~·(_.,_~{~.-( ... ,. 
Olna _1_1aZ6~'.- ~ .. ~ .. ;;~~~o_it.·~~-n'?".L.~' 'pana 'id.J.L¡zan con1ti.enle alle1tna e.6 

la po1>J.ll_J.~{i~~::~~K~{~,~-~!~~t~~~~~.~,;.~~-O:~e/.J o .di.dmi.nuci.one.6 de ien..tJi.6n 

con alto <A·~~-~~1f,~fJ!.-~,,~;;~~:~~·~·~·Te. :.tll.and~01tmado1te/.J 1 Lo ~ue pe..timl.le. olJ.ls_ 
nen la/.J .. ~lta_d.1'l~n),J.o,ne.~'·:q~~//.Jon nece/.JaA.i.a.6 pana e.t,ecluaA de manena 

:~::;ml:.._a;~.•.:c. ~o'.~~e;~,."~.~t;:e,1:c'.:o:n.·:tf ;.,.~~u:a,I'h~,a~~~~O~e 2:~ :n;;:i:o~i:;~~¿::: ~:j:;¡~:~ 
... ~~":'".:,. ·' ,· . -. : .. - , "de. ~e.nencill..~e a le.n._.tJ_J.on_e.~ Jt.e.LaiJ.ua~e.n-

iC. llaj~~ ··u::··e.n',.:d.l~a/nod ·de' ·peque.da ¡}olencia1 · com¡iani.J.t.J.uamenle·; y n-o 

e>c.J.die.~.~-~/l.~·~~d.lmi.e.nlo~ que pe1tm.iian eco~6~.ica~~~i~. e.i~u~ll. La i~n 
4.f.6~-·~a1t'a eL Í~and~onle o 1teducJ.ALa P'!-4~ 4~· ulÍl.i.~ac.J...6~·;;. é.n~·"í_~ ac -
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Cap.liuto VI 

luaL.idad no "e.X.i.4len .d.i.diema.& i.ndu4ltr.ir~.Í~:~ e~· 'c.~~'l..i..e~l~: coni.".i.nua de_ 

alta t"e.n4i.6n. é.L .6.i..6lema 7hutr.y de ·c·o~~.i.e;~l·~'··¿O~:f¿,;_uu.· dl!.: 'alla len 

4.i6n tunc.ion6 en 'Fn.anc.ia du.ttanle a:Lgti.no".6 i_~~·~~--::~:~-~~>.lú~·,,- all.andonado 

"" 1937. 

Si.Al-a 7hu11.y, 

lla.dla 1937 4e ui.i..Li.zó en é.u.ttopa pan.a _e1·_;·1~:~·~~-~~:~1.~ de-·Í.enÍ,.i.ón

que Lle.gata ha/.da Lo4 50000 uoLt.i.o-61 08.ienid~;.¡·~.¿:j¡-~:~·t~·~:~O:"~n_·~-e~Í.e 
uatr.i.oJJ gene11ado1r.e4 4eJti.e y l1tan.6m.i.t.i.eli.do. _a:.·J._;~ .. ~-~:~-~~~~~'.:b~~~~-ta~:~~· ,-"!: 
ien.d.i.dn aumenta con La ca/tga y cada gene1tado_4.·.t~é.'!--e;·:.~º:·.6 ·_~-~~f!'c_l_~IZ:,_e~~ 
uno en cada 1!.JCl1temo del i.nduc.i.do¡ Ct. poten~.:.~~ ·:;~-~~d~-<~:l-~~~~~-~.:·_~~!t~~~
ic.i.madamenle ha.tJla Lo.6 5000 uolli.o.6 poll. co·L~c-~·o·~·;·:~-~iz~:~'~g"U~~~~-ón:·:lie :~·, 

::~~:;~~:;~~~:;:~;'.~~-~~~~;;~:~~:~;:~;J;} ;~lf~~:~:~~~ 
.61..6le111.a .de empLea pll.1.nci.pa.l.menle como exlen:i;;.·i~?d~'::·~~~~-;;/:~~·e<.;,_o pu'S 

den lll.an.6toll.matt...6e con tac.i.Li.dad en dÍ..6l1t..i.8.~c,".i.odg~-~;d·~~~"'f{;}{;rY.i.~~-~·t_{·a/.. .. · 

~~~~'.~~·::~:~:::~::::::::;;:~:¡:t,lf~ll'i~f t~:J~!· 
;::;:~;¡;:~1\~:~¡¡;~:~;¡;i~~'-~iif li~~~;!L 
1t.e.6 de 1te.6e1tua que pod.J.an con.6en.va11.·.6·e 1:·Jdc".J.lm~·nl_i?.:.:.'il/PO(l.e/l..6·c._.'·'1.~m.li.di.a- · 

:::::;:::~::::~;:¡;::::::~~~~::~::~:1ti;~;~1f ti~f f i':JiHf éE1iE: 
m.d.6 .de adaptalan admi.n.ai.leme.nle pall.-a el ·a_é_c.~·a~.-~~i.e.·h:t~:.;-d~>l·o~.· a~c'e.n
.6on.e.6 y de la.6 mdqu.i.na.6 que con.6l.ituy_en·. ~~-(.¡ .,~~~ie· ~m;_~n.ia~t~. d.e .l.o.6 
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[.nc11.g.t.a 

con4umo4 de tuc11.za de la4 potlacione4. Ot11.a4 ventaja4 de La co11.11.ie~ 

te continua 4on La au4encia de etecio4 de inducci6n y de capacidad, 

que 4e p11.oducen con La co11.11.iente alte11.na, a4L como la4 p~11.dida4 poll. 

co11.11.ienie4 pall.d4iia4 en la4 cu4ie11.ta4 de Lo4 ca4Le4 y deL etecio _ 

Kelvin en Lo4 conducio11.e4 4u4ie11.11.áneo4 1 Lo que pe11.mite empLea11. con

ducio11.e4 macizo4 de g11.an 4ecci6n. 

ylNlRACION Y TRANSPORTE Dl LA lNlRyIA. 

Ca4i toda la ene11.gla que aciuaLmenle de uiili~a empleando La _ 

co11.11.ienle continua 4e ottiene mediante apa11.alo4 conve11.tido11.e4 a pa~ 

li11. de la4 ampLia4 di4l11.itucione4 en co11.11.iente alte11.na. ln la tigu-

11.a VI.14e mue4l11.a e4ie ca40 11.cte11.ido a una di4l11.ituci6n tlpica, en_ 

La que no de han con4ide11.ado Lo4 detaLLe4 como lo4 apa11.ato4 de medl 

da, inte~11.uplo~e4 y conmulado11.e4. 

~····= .. ""::J .,. . 
. 1 

1á 11'"• t.l,11.•L.in•·• tr•""P· 
KV, 1ur. ·\ trtr. on KV 

:A';.--1'.·.--·= 
'-ji~····=-.J 

l'f"Nfll \l. 
c,,l::Nt:HAllllHA 

T.i.9, VI.1 
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C.upll'ulo Vi 

Lu cenl/laL genelf.cidon.a C~mo 4._? o8.4e11ua en la ti..guJt.u l11 •. 1 puede_ 

4e11. ll..tr.mi..ca o h.i.d11..áulLc'a·; .. ~OiJ_ yenc~Ü.~0"':~4·: :4ln_c11ono4- · l.tr..itú4.i.co4 uco

pLado4 en paJt.alelo, -.~úmi.n'.i..~··t_·~O.n~,.i~ ·_,eri.~·11.i/J.a·U: d.~4 d~~tt-~M a 1J~8 KV._ 

e4 deci.tt ( 13800 u~·/.iio~i>·:L¿:.("t~~~i.d~:::~·{.··~f"~·~a ·~·~di°a~i.e·· l~"an~-tottmaio 
. ' ' ' " . -

·11.e4 ha~la 66 .-Kv;: ·p~;t-~~:e_l~.-~ii.~.~~.~-º.IJ.~~-~>.F~'.:~n ;.-La :.~u·g·c_~~;.l_tt~:~ ··-~~-·;;_~taja de 
nuevo a 1 3. 8 KV~ ·p~:A.·~-;;r:;¡é.fciJ.~~t'ttiiÚ,~Í.6~f-~ · · .. 

m=:r~;¡~;~~;~If i~~tllilil~ti~~~\li~~r~~~~~~¡¡~ . 
nonmalmenle ·C4pecitüadci4',!ijá~do4e•,.4Ú4i_valo4u:'(a'éo,n:e}atle4.· e,n' lo4 •··· 

uoLt"i.o4 . .die: ."JT.edi.tce·;:;-a.:'4000 

Ae4. 

: 4 .~o~. y 5 ! 5 ·:_·.ú~tl.i._C,.~-.: _e~.·~;,.~~<~_~c-~?d,.~n:~a(·-~ll.·~~d~i.-~~-~?~·c~a.f.&~.~ºh.e?eii-:- i.~ J.i. -~'· 

::::e~~i:;~~ ~:t~~~:~r }:~~'iXf~~~j;~f~~it·i~~~;t'.r (.·r{t.~r~:~i:1j:1:~:p::ª · = 
me.icu1t.i.o f:Le 6 · .. _d.n._~-~-~4' ·11_:~e:.~i./.f c.~ .. ~-~~~~~ ~~~~~e·~.~~. al~c':n~ da;,.dO-: c·o'ti.n..i..?.n·
le conl.i.n~a a·.~60,0.: u-~".l.t"i.:~~'.~\~~~~.U.~~ ··J.~ ·.h~_s.e.;,. · 1T.edu

0

c.i.d~ l.~ len4.i.'6n' al--

teJT.na al ~hlo"- ·.·~o-n,Ueni~~~f-~·~·~\~t~·a·~;,,t,oir.·m·adoJT._e4: 
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fne11glu 

la co1111.J.enl4?, conli.nuu a 600. voLL1.o~ ~e uli.li.za ondi.natt.1.amcnle_ 

pa11.a ltt.unul.u"" -~léct~.ico.i.. Ó ·-p~~~. p1to·c~40·~ de elecin.dl.i,,,,i.4.~ 1úml..ién 

.se i.nclU.y~. ~~: ·.La-~·j.i._gu·;r._á:··l1i~_i ;_.·',;.~:<~.~~~~11.-li.d~11. .. 4'.J.1:'cii.o"no 1 ~dq_ui.nu 11.ola

f.011..i~ que l1tun.sÍ.o~~·u.:-::r.u_.'.~~~JÍ}~~l'e-·Óli;¡11.~·a·,; u~d:· ~cz: que· .se ha 11.cC.u}B. 

do ~u ten~.l.dn eµ. 'l~an.-/t~1/m.,aci~~e·'.6 .:.fia~la ·.~L. ·;,~l01t.· conUenienle e4 de -

ci

4

, ;: ~:4;~;:~: ;,;;~¿¿f;::;n,1:~:~i,:t~~g.~~~ ~u:·'.~~l~ úWmu e• de 600_ 

voili.041 pe.11.CJ LCJ.1.1 co'nvc11.li.i10.11C~ !·~-.lii"c.liorÍ04·:-. .1.1c'··U/...il.i.zan co1t11..ientem.en

le pa11.a o4t.encttl_u ~;.·,L~~- t~h:ii.'~-ri.~{i~>2fc/:~·~·Lt_Í'~~·;- ·Ti.n.almenle ~e i.ndi.ca 

un gttupo con1.Jliluldo '!º~~\~·~:;_;~~~-~-~~·.·-~-~f-~_:c:~ºn:º'. ~cop~~clo u un gcnenadott 
d~ co1t11..i.enlc conli.nua _ paÁü":··~a:·'_Co'iuú.11.1.J_i.6_n -de .·.La con.ni.cnlc. a Llenna en 

conli.nua u 210 ·volli.o~.-: A~-~:q-~-~--.:~~-.·~~p.i~a"n no-~malmenle i.ooi lne.1.1 .1.1.i.1.1-

Lcma1.J, e.1.1 mdl.J tavo1taf'.Le ··f.~ :'u·:lLLizadi.6n del Aecli.t.i.cadoA cuando ha _ 

de oatene/l~C COtt.llicllle aile4na U 6QQ·uol!iol.J 0 md~, ded.i.do a .!.JU ma

yolf. 11endimi.enlo y menott' pC~o. 

DIS1RIBUCION Dl lNlR9IA lLlC7RICA. 

é.l otjelo de l.a4 ti.gúna.1.1 e.1.1. ayudan ª.l.- .~n~~.n~-~~o :_~~·~-~!.ª,· .. :~n~~'n.P_1t.!:. 
Lac.i.6n de lo.1.1 ~i4l.ema4 de di.4lit.i~~c~¿'c5_-~ •.· :Lá'_'.(..i~ú'n.a, ~~, ~-~-~·-~_'·:~.~~, ~~~.--;~·~"rn~!L 
.1.1.i.c.i.6n llpi.ca de un 41.~Lema _de: :d~~l~i.tú7f~+· ,~e~::~~-,~~~.~-ª-:·:~.~~i~·~·~~-~~-a·: ~~· 

un ed~~ ¡:~:t::::4:~ª ~ º ~"~:~~x:Á~~~i~;i €i:f ,:rJ1@;~~~J~l~i'Nü~~~~~t~~; .. · _·' 
P""" ''"''"" t1 c•11r.o fo i1.pfirarii1n:~lc•-rr.n_f'll(Ílii,::"t~.rllli"ci<l··"-n'.'fon.mutMNfW-· 

;;~;;~¡'.:j;~\;¡j);j~i~~lf 1~~~~~~~I~~~~!~1f i~~;t¿i;; 
' , , ·,,, ;c. 
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Capliulo VI 

7odo4 lo-6 ti.po-6 de al.i.mcn.tado1t.e4, núme1t.o de tuente.6 de ali.men.

tac.i.dn, tamano4 de molo1te4, ni.uele4 de uollaje o cualqUie~ olno da

to que 4ea nece.6a1t.i.o de&c1ti.t.i.1t en el 4i..6lema elécl1ti.co·4on._de g1t.an_ 

.i.mpo1tlanc.i.a, po1t.que e-6 evi.denle que la l.ln.ea de ,l:~~·g~~a·_-d.e ·la· tuen

te de al.imen.iaci.&n, en e.die ca.60 e4 la muta de. l_O: C~mpail.J.a. de_-·luz,_ 

que -6.Í.gue a i1tui.6 de la .6UC..e4lac.i.ón un.i.la.tt...i.a~ _en'.:don.
0

'!-~-~~·'. .. eii'(!UC{li1ta 

un .i.n.le/l.11.uplo/l. p1t.i.nc.ipa.l ha.dla lLegall. al .lll'!-n.,,d./o.~~a_do1t._.\·: ~'.',.:, .. 

é.n el .tJecunda/l..i.o de./.. lttan-tJto.llmadoll. ( iJ.nea_~?d:~-: i.-~Jci,:-,'.t_e~";z~_i6q.J -
eJC.i..dlen. .i.nie.1L11.uplo1Z.e.d 1 Lo.6 cuale.4 ali.mentan'· a··_- ':L,~~--~,d.~'tC.~-c"titC.~ ei¡u.i.. -· 

po.6 enl/l.e Lo-6 cuale.d podemo.& menc-i.ona/l. · .lo4 Á.i.j¡'U1~~ie;;,·; '." . '.·,:.: 
,;·\·'. '' ' .. 

De .i.zqul..e.11.da a dR.11.ecñ.a .la p1t.i.mc11.a ~l.i.¡,~~·ici'c~&~ ;·,4?:-6. ,·-"P~.11.a.: un cen

t110 pa11a conttr.oL d.e mololl.e<t, en el cuaL·.·e~idi· c_'¡/¡/,i_j_~~d~·4 .. y .·~9/r.up~ -

do.6 todo.6 Lo.6 a1ttr.anca'dotr.e4 patr.a ./.04 dl..tetr.cTt'ie.4 :mo·t.:o;;:~¡,.;:. 
La 4egunda aLi.mentac.i.&n c4 patr.a un ·'moi;,.11.·;.d~ :.,~;,_~·~.':'J;~j_~;i;;'.i,a:· 
la te11.ce1ta al-l.meniac.i.&n C4 pa1t.a ~taC.ie~~~~·:·d,~i:~i.¿·¡,/O.."ll.~·d~~ ·y d.i...&iltJ;_ 

l.uc.i&n, cenl1t.o./J de ca-1t.9a1 etc. 

7odo4 Lo.6 ca8.Le4 pa.óan a .l11.avé4 de··un dU.Cl.0/q"i.,,;,·:'-"Ua p-1t..i.me/l.O a 

un ..inle/l./l.uplo/l. de <tegu/l.i.dad cuyo o O.je.lo·: ."e4 P~ól~~.~.~ ·¡_·~· /t.~,~~~ . no .. 

ol.../Jtante eL di.ag/l.ama det.i.nc eL a11.11.e9L~···de c111..~·~j¡~~··. ; .... ~:L · C.qü'.i.~O >en·~ 
éL eltfpl.eado 1 no p/l.opo11..c.i.ona n.i.n.guna .i.nt~/r.Ma.~Í.i/;.;··~~~·nl1ialiu·~. ~-d~o ~ 
ni.ue.Le.4 de uoLtaje, lama/fo de i11.an4to/l.m~do1t~.61 m~i~11~~: º~.: ~'?u~.l~.u.i.c;;.._ 
o.lit.a .i.nto11.mac.i.6n dedc/l..i.pl.i.ua. 
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CONCLllSIONlS ! CO~lN7ARIOS 

EL de.6aJt1t.oLLo de un tema de le.6i..6 .6.i.emp1t.e p1t.e.6enlu Lo.6 o44idc~ 

Lo.6 de tú.6queda, .6el.ecci.ón y manejo de .into1t.maci.ón. 

El. i..1t.a8.ajo que p1t.e.6enlo e4 el. Jte.6uLlado de una i.nlen.tJa .i.nu.e.tJij_ 

gaci.ón paJta La con.6eJtvaci.6n de i.n.6lalaci.one4 eL~cl1t.i.ca-6. De acueJtdo 

al Jte4ul.lado de la.6 i.nue.6li.gaci.one.6 ti.41.i.ogJtd/.i.ca.6 y de campo p1t.ac

li.cada41 .de puede concLui.1t. que pa4a el co1t.1t.eclo di..6eno, con4i4UC 

ci.ón y pue.6ia en 4e1t.ui.ci.o de una .i.n.6lalaci.ón de4e con.6i.deJta1t.-6e: 

• ) Que La.6 ca1t.aclen...l.6li.ca.6 /..l.6.i.ca.6 1 quJ.m.i.ca.6 y e.6l/l.ucl1lltal.e.6 

de una ca.da ha/Ii.lac.i.ón, cd.i./.i.ci.o comclf.cial, /áC.tt.i.ca 1 ele • 

.don La ta.de pa4a la .61!.Lccci.ón del equi.po y maleJti.ule.6 a uli 

Li.zaJt en eL dJtea de lJtatajo • 

• ) PaJta una co1t.1t.ecla i.n.6lalac.i.ón de lo.6 maleJt.i.aLc4 y cqu.ipo41_ 

e.4 .i.nd.i.4pen4alle apcgatt.4c a la4 tt.ecomcndac.i.one-& de 4egutt..i. -

dad e-&latlec.i.da4 en el Reglamento de Ogtt.a-& e ln4iaLaclone-&_ 

é.li. cltt..i.ca'6 • 

• ) la alenc.i.&n de e4Í04 taclott.ed, pett.m.i.l.i.tt.á una mayott. -&egutt..i. -

dad y eteci.i.v.i.dad en Lad .i.ndiaLac.i.onedi 'a4J.- c'omo ptt.euett. lod 

pod.i.lle4 aumenlod en la dem~n~a .. ie.:_:~~e_·~~~~~-·.·.~-!-~~i..tt..i.ca· a -/..f.n_ 
de pllopott.c.f.onatt. un mejoJt .!.leJtu.i.cl.o ai'''u~Uan..i.~~-' .· . , :·.-:·. , ... ,.,.,, ... 

• ) lad .i.n4lalac.i.one.6 elé.cl1Z..ica.1.1. d.'7~·~n. "c~m~l~n.. con Lu.1.1· noll.tnU.6 

Legal.e.¿, 4et1.alada.1.1 en la.1.1 Leye...d-'·'ii, .11.e'{jlamenlo.1.1 con.tt.e.!Jpond.ien

te.1.1 uigenle.6 en el PaJ.4, 

,) la patt.l.ic.ipac.i6n de e4ia.1.1 cOn.6.i.de.11.ac.i.one.1.1 en la eladott.ac.i6n 

de lo-& pn.oyeclo-&1 tac.i.l.ilatr.d.lo-& ltt.ámi..ie-& patr.a La apttoB.a 
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c.i.dn del p4oyeclo, con~l/l.uc·c.i.dn :u.·.:~~nl:.tt_{it.~~.i.dn d~l .dum.i.n.i.4-

l1t.o de ene.ttg.t.0. .. .;_L~c.i~·.f.~~. 
-'' , ._ ·.- .. 

• ) l:.n male4.i.a·· aéademi.ca 41!.Ji'.t.~ .ttecomenda8.le La pa.ttl-i..c.i.pac.i.dn en 

La c~'l/l.4e.tta de ·r.~Ueni.~~.t.~~"·üfi..a· ·d~'-6ci.p.t..i.na. que contemple la -

en-dctlanza del d1tea ·<!-_e ·mati.~eri..i.m.-i..enlo o. con-dc1tuacJ.6n que ateE. 

tan el_dc-da1t1tol.t.o de La La8.o/l. de lo-6 egll.C-dado-61 e.dio le4 

pe1tm.i.i.i.1td .i.n.i.c.i.a.ll.-de ·con mayo/l. conoc.i.m.i.enlo de la .ll.eaL.i.dad a 

La que -de cnt1tenla1tdn p.ttote.6.i.ona.t.menle • 

• ) E-6 necc-da1t.i.o que el eg.tte-dado tenga lo-6 conoc.i.mlenio4 adecU~ 

do-6 pa/l.a calcula/l. el l.i.empo y el co-dio en La ela8.o~ac.i.6n de 

una .i.n4lalac.i.6n eLici.tt.i.ca, e-dio 4e Log.tta.tt.la en4etlandole. el_ 

a4peclo licn.i.co, a d.i.-diingu.i.tt ma/l.CU.61 4elecc~~na~.' equ.f...pci.tJ, _ 

ualo.tta/l. caLJ.dade.6 1 .tteaLJ.zatt coi.izaclone-d, en: t.i.n, , conoce1t 

el mettcado de p1toducio.6 elici.tt.i.co4 • 

• ) Del. conocJ.m.i.enlo de Lo.6 taclo1te.-6 anie1ti.·o~in~n.i·e, 'd.Í.iado4, el_ 

eg1te-dado que -de .i.n.i.c.i.a p.tt.o"tc.d.i.~na~~e-;,.t·~- ·,.~.~~.~.~.·; .~al~.4~.tt. . ade -
cuadamenie la p.tt.e-diac.i.6~ de. -du'-6 .. ·-deitu~·~,_¡~~;./:::.:;,~~ .t.~~~01 el ni:. 

veL pttote4Í..onai .de.'La cati . .tti . .ll._a·:;¿'e._<·.~".te'¡j{;,_·:¡tJ/~·~·i_~n.do· que·.e.L' _ 

PaJ.4 y la·. Comun'id~d_ cuent~' ~~;,,::"!nej~:~~~""~.~'i,~·~-~ni~~o.6 . u liom8..tte4 

a 4U 4e.ttu.i.c.i.o. ·::;·','.; -~~)~. /:x;. '<; .. ,.:·.: 
' . . ·:1--

é.-dpe/l.o que el :t.tt0.8.U.jo ·de. li!-6.i.~· ~ii/e,~:)Ji.~:;e'~icr ·~ümpla 4U 08.jcl.i.uo 

cni.12.e lo-6· '74ltidiu'nt~-d:·.4é .i.l}f¡~~.i.ett.l.d y:~-.d~a~t~~ 'dl-:LL elemento de l4.ully_ 

jo en L,a d.i.ti.C.ii ta.ttea ·d'e to'1tMii.tt4e )i ·~'e~~t~cC.i.~lta.tt-de como un aulénl;i. 

co · p.ll.~/e-6.i.ollal ·de Lá, 1.~gen.i.c.tt.l.~~. 
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11.NlXO 

ll o/J.jet.i.vo pll..i.nc.ipal de e.die ane~o e/J el de pll.e6enla1Z. alguna6 

lallla6 de mane.tta 1Z.e1Jum.i.da como ejemplo 1 de la6 que 6e. uti.li.zan como 

gul.a6 de 1Z.e/e1Z.enci.a pa1Z.a la6 i.n6ialac.ione6 elécill..ica6. 

La laila I.1 6e 1Z.et.ie1Z.e a La6 d.imen6.ione6 de lo6 conduclo1Z.e.6 

elécl1Z..ico6 de6nudo6~ Se e4la/J.lece el cal.l.41t.e1 la 6ecci.ón del condus 

loll. y el d.i.dmei.Jto. é..dla 'P'!-.Í.me.tta._ta/J.la co_1r.1u! • .6ponde a la.f> d1.men6i.one6 

de conduclo4.e6 con ca.l.l.C.1t.e de 20 ha4ta .. ·.OODO. A. IJ. {i. 

la lallla I. 2 .:Se Jti./).e~e._a .la6 d.i.men'4.ione.o de lo6 conduclo/l.e.6 

elicl/l.l.Co6 de6nU.do1J. s~::.·e~t~iLece e.l caLJ.0.1Ze1 La 1Jecc.ión del condus 

toJt g el. d.i.ámeln.-o.-' l.dta··.:4e'iJü'nda latla c01t./l.e.tJponde a .l.alJ d.i..menlJ.ione.4 

de conduclon.e-6 .~'on __ ;;alJ..t!.12.e,de 250 ha6la 2000 A. IJ. g. 

la laÓ..La iv:· 1 '.de· 11·et.ie1te. a Lo.6 11e.6iauttado11c.6 i.ipo •R• u i.ipo _ 

·~· donde .de .i~d~~dn Lo~ ampe1te.6 nom.i.naLe4 1 Lo4 ·ampe11e4 mln.imo.6 de_ 

d.i.4pa110 g. La ."caP."U.'c.id~d .i.nie1t1tupl.iua en ampetted _ ".&.imé.i1t...i.co./J de .l.od 

do./J t.iPo~ de.. 1t·~·~·Laú1tado1t..e4. 
·.· ''. .. -

l¿ .·ia·~J..a V >f: .6C.'. mue.6itta .ia u.ida nomina·i y;-éL 1t..'end.bn.ie.nio en Lt1 

;:::::E.t~~·'.'.!~:::1E:~·;t:::1::±1l~~~I~:'.~::::.:. ':.:::::: 
'. _:_: .. :. ' :.'.: .. -:>'~·:;::·.~::~~';"\ ·.'.::::i-·,:i'.~t-·~-; ;:-, ;\~·:'.~./;~;~>·:·:)~~:_¡;.,~ .. ~·;'.:; :.:-;.:,~¡ ,.;. ··:,··· ,•, .. 
l~ -:~~~l:a .. ~;. ~ ,::;,~.~.11~f,~.e4_~·:·.ª:·:_i~ /1t...~'4.i._·~~~'!:·c~~"· ~·.~·-ir._co11_1to4.i.6n de Lod 

~j~:j;~~~:E'.1~~1~:~E1 f~~;~¡f~~~~¡~~~:.i.::.,:.jt7~;:::~·~ 
.·;-·~ Y:?:~;·~i;~ 

. ., --:/:;·:r: ¡··-· > ··: ·;·_,>. 

la la O.la V. 3 ·~e 1t..C./..¿ctte · a ... J.ü lt..~·~.¿~ie'~~¡¿ :·~/l~:·>~~-~~~~Íd~ .de .lo.6 

maie1t.i.al..e.6. Se e.6lal1.Lece el i.i.po d~_·.'·~a_f:~·~-~~~; ::~~;~-;..{~~;:. R.a.6·:e~ 1 4al..e4, 
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Ane~o 

ga4e4 hdmedo4 1 40Luenied, ace¡ied y comRu4t¡tle4. l4la 4egunda ia -

lLa C044e4ponde aL v¡d4¡0, Ac4iL¡co, Pol¡ca4to~aio. 

La iaiLa V.4 4e pAe4enian c¡nco amt¡enle4 cuyo niueL de conla

m¡nac~6n va~la de4de muy L¡mp¡o, L¡mpio, med1anamenie L1mp¡o41 4U -· 

c¡o4 y muy 4ucio4. 
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Ane..ico 

7AOLA I.1 

CALIME SfCCJDI DJAlll:TIUJ 

l'lo •• Uo 

flt. c ..... c ... ~ ...... "' 
211 ..... OoS17' a.DJ1H a.111 ,. , ... .O.llll D.040JD 1.D ... ,. ,.., .. ,.,. o.aaa , . .,, 
,. .,.., Z.Dltcl 0 0DMOil .... ,. 

""' J.JDlll o.oa1 loDSJ 

10 ,.,., '·ª"° o.'011 ··-, .. ,. l.J6'1D a.121s ,, ... ..... 1J.l0l0 o.1uo ti.119 

"''"° 21.11.11J o.mu ..... .. .,. ª·''°° 0.22'At s.1n 

""" JJ.IJ2D O.H71 ..... .,, ... .C.ZoWJID D.ZllJ .. ,.. ...... !IJ.C.770 O.JIU lo HZ 

DO 1JJ1DD ,, .... ,., a.JM ··-DDQ ,.,... H.DJZD o.WJH 10.C.OJ 

0000 Z111DD 107.USJ DolilDD u .... 
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Anexo 

7/IBLll I,i! 

CAl.lMl 5CCC1DN DIAMETRO 

"· w. a. ..... ... c .... c ... PULGS • "' 
2!11 12' • .,. .. º·"' 11t.6DS 

!111 ,,,·"' o.6lD 1•.00Z 

J!ll 177.J51t O.Y1 17.297 ... 2112.?Dt º·'ª , ..... , 
!111 2'J.J5'1. 0.1111 za.67!1 

.... '°'·"' o.et> 22.612 

.... J51t.?Da º·'"' Zlio.&115 

11111 "°'·''° '·º'' 2'.117 

7!11 ,,, .. ,, ..... 25.Jltl ... us.eas '·ª" Z7.'761 - !lll.ltSJ 1.152 n.zm 
'2!11 IJJ.D&J '·- 32.1111 

1!111 751.677 1.1t1z l!l.111!1 

""' 111.ze• 1.s21 '8.?fll 

11111 11112.91>1 ,_,,, 1o1.i.21 
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7ADLA IV. 1 

tllfAUUOOI T/10 ..... 

... ,.,,, ... ,,,,,., ....... 
•••i••'•• ,,¡¡,,.,. C•tMWlll/ ;.,,,,.,.;,.,. •• ,,.,,, 

1i•l1rif91 

H-f.I u-u u IUAT 

25 50 1500 1500 uoo 
35 10 2100 2100 2100 

'º 100 3000 3000 3000 
10 liO 4200 4200 4000 

100 200 6000 5000 4000 
140 280 6000 5000 4000 
160 320 6000 5000 4000 
185 "º 6000 5000 4000 
225 450 6000 5000 4000 
280 560 6000 5000 4000 
<OO •OO 6000 5000 4000 

qnAVIAOOI TWO "W'' 

.t., .... ....... ,, ... ; . ., C:a,.."-'ñi'!;':'t,:Z:,u••lf111 ... ; . .,., ,,,u,., • 
:.f-f-' ,.._.., 1.J-lf.fA'I' 

100 200 6000 6000 6000 
liO 280 8100 .... 8000 
160 320 9600 .... 8000 
185 310 11100 10000 8000 
m 450 12000 10000 1000 

"º 560 12000 10000 8000 
400 100 12000 10000 1000 
560 1120 12000 10000 IOOO 
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Anc.~o 

7ABLA V.1 

Rendimiento de La~ Lámpa4a~. 

YUlo 
T,-pod•l4mpa.,.. Coruumo ('llJClaj•) m lunm• Lúmtms iniriaW 

Sodio de •ha prniOn 

'º 24,000 5,!00 

'º 24.000 5,800 
100 24.000 9,500 
150 24,000 16,000 
200 H,000 22,000 

"º 24,000 27,500 

"º H,000 57,000 
400 !4,000 50,000 

1000 H,000 140,000 
Mercurio 

100 24,000+ 4,ZOO 
175 24.000+ ..... 
150 24,000+ 12,100 
400 24.000+ !%,500 

1000 24,000+ 65,000 
Hal6pno mnlllco 

175 7,500 14,000 

"º 10,000 20,500 
400 10.000 >4,000 

1000 10,000 110,000 
1500 >.OOO 155,000 
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