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Un sistema ae nistribución consth de dos partea: 

Red de Distribución PrimEri~ y Red ae Distribución Se

cundo.rih. [1 J 
~n todos los centros de carga de nimensiunes con~ 

sider~blea como son las ciududee,const~n de ~ub-hst&-

cionea reductor~s de volt~Je. A ellas llegan l~s lÍne<...fi 

de trl.namisión i..rocedt:ntes ya aec.. de unb. plWlt&. rermo

eléctricu ó .a:idroeléctricb. normb.lmente, oon un vol to.je 

rle v~rios miles de v., los cua.les ~ ll~~w.- h l~a vub

hstúciones, se reducen a un volthJe nominhl. de distri

buciÓri, ~n nuestro caso a 13.2 KV. 

Este vol tE.j e eG Teducido por los tr&m.formc.dores 

de potencih existentes en las DUb-1stkciones, p&r~ LsÍ 

poder distribuir l& energÍh eléotricél. ~ un volt&je ~de

cu<:.do !!Or medio de la Red de dü1tribuci1Ín . .:'rimariél. que 

sale de dichas ;:;iub-l!.stc.ciones 7 c;;ue se distribu;ye i; 

todos los centros de c~rg~ a tr~ves de u~ncoa de trc..nb

formc..dorea, los cu1:..les ~imentb.!l El. la. l•ed utrnundc:..rici. a. 

un volCt..Je o.~n iienor de 13.2 I.01., yú CJUe c::l voltc.Je en

tre fE.ses en el oecundá.rio efl de 22U vo.t tb. y entre fé..

ses y neutro 127 volts. 

J,o::; b~.ncoe de tr< naformadorea son cclucé.dos dentro 

de 1~ Zona de electrifioúción,por áreas, Y' sean estas 

di~tribuid~s en forma rldial 6 en anillo, ~eg6n el n~me

ro de c•rr,iL existentes en dicha lreE:i.. 

lst1:..s lre~E se inrtican por meoio rte plhnoa, f.é..r~ 

un ne.i1lr cont,rol, y pt.ré. f&.cilit<tr ,¡_ con::itruc,!i1~n ce 

m•cv~.r:. obré.is e.sí como lu o.vtjri ción y w<..ntenill i 1,n<..·; de 

l<b y1:.. exi~tente6. 
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A ••h1.tnuac1óñ,. se h<.i.bla de los. herri:..Jee ml.a con1Úu

mente utilizbdos en l&D obrk& el~ctric~ti de dietribu---

ciÓn y po6teriormente de su uso en posteu y ap&rito~ e

léctricos. [2] 

Jruceta ''G4T'1 

:!<:.tt:rittl: •JE::.m ... l de 102 mm. :>;b.l·.ranizMlo. 
~:<tJrforéa.ciones: Dié.orr.etro ne 17 mr•1. 
A~li~&ci6n: uoportLr líneas primi..rius rtc distritUQÍ~n. 

o o o] 

'~ruceta 11 c4·1·1 ( Crueetl. volc-da). 
J:<..terib.l: Cb11&l de 10".! n.r.i •. ;o.lvé:l.!l.L .. é.düo 
.?erford.ciÓnes: '.'"Ji¡l'(:tro r1 e 17 mm .. 
Al . ·' t 1·' . 1 , p ict.c1on: vo_;.;. r c..r 'ne<.s pr1rr.<.:r E:.S 'e 

o o 

Jruceta. "íJ·1h'' 
JJt.t..,rii..1: .;~.nc..l dt.: 11J,; l!H;,. :~<.iH .. :iiúé:uUO· 
.. .'¡;r f on ... c i enes ; ..... i {..:::..: tro • 1 1.: l 7 lrirfi. 

r'.ü.ttibuciÓn. 

i-~1·lic .... ~icn1.:t.: .tH::.ié...t1.,; rit.: lÍnt: ..... .- ¡..ri.iiurii,..k> di.; dii:itrL ... uci~n. 

l.__. o __ º _º _i] 
o o o c::J o 

Dél.do "lt'\ 11 , "4·1R. 11 

J.it ... tt~riul: j'e. fundido. 
itchloc..ci 11: :>in tura ner;rb. l1.nti corrol)li Vú. 
A1Jlict.~~iÓ:1: ·'i<1ér cruceta 11 .:ar•• o ''.;.!!'', '' ~i t''· 
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l.iéi.do "6" 
... c.terib.l: .l!'e. fu1idido. 
ncu.bc...do: .rin tu .n .. rw ~rb. c...n ti cor l ov l V<.i. • 

.tt.,1.1liíH1CiÓn: ·ijc.r .vlt..t; .. fur!!;cb ii1.rf1 trc...r,.._.:.'url!1<uu1·t:¡¡ 1,;r• Lc .... ti;1::i. 

~-.brc4:~ í, .. r; '~:~ ..... .:1 

.:é.att..ri¡.l: -A'l'~ré de 6 x ;z¡. "Jm. 
·t~rrorL ·i.Jn·~ .. : -.Jitmt:tro d•J li mm. 

~:..y.ii:Jt~Ci~r!: t 1 ~.4 t.ci.~n d·3 ~3t.stidor'3 .. ª 

,._ \~ , _ _,,J'i.t u, : .. a 

....... .J' -:_c1i: ti.Jtl _.re ... r:. 1-; 1-: X ~r'. 1111;; • 

- • .... r..: 1: ~4 füLi1. 

..., ' -~ti ct u~ I; • o 

)---~. 
[) 
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Ahr1,zi..d er¡. ".h.i" 
.. :b.t<:rit..l: vOl·-;r¡, de (, lt :11 l'l!ll. :•uLr<.nizttdo. 
""~rfon oi ~rn es: l i [,¡r¡, tro ri e 14 r"r:. 
1.¡.1l1•noiém: :teuu.te de 1fne's prir·1<.rl<.t..s. 

·.t;r<.;,¿; rlerr:. •1 131)11 

.. .-~ •.\;ri~.1: voleJ.,,.é,... dt: j :{ 

.. , ~,; :- t\, .r e i ó n t: s : JJ i l: :.1~ t.:: :) 
~ - ·º - ' ~'\. ~ ~ ' - • ' • • ,, ..... !.'J t •_.,.._,.,_,1u~1 • .. &flv é,._,·; n ~! ~,..! 

;.. :'.:,¡.!.1..1 ~10-• .. J. e }(ot..c~L.. 

:: ,,., ~ : .. l ~ "r::. r<;d orn; 
' .. ;,~_; i l

11 i Ci Ci ·J!l(;~~: 'li (. "". •;: 
. ' , 

... -~_: .. Ji1_;¿ _:11.__~1:; _?iJi,...f!inrk ... 

• •.. ]. ¿ l.·\. i, .;. , ...... ~-~u ",., .. J r1 

:~G wm. t;i:..l•nniz¡,_do • 
de 1'1 mlll. 
~<....litidoreo $ 

l v<~ni z1.do. 
«m 16 x :105 Ó 10 x 4j7 mr:;. 
orucetas d0 rt:r·.t.te en lÍ i.1.: . 

.... ~ \, ,l _i :,J_: .....,vle:c~_:! •.ic ..!-~~~ x :_,1 :rn!1. 
~ 1 .. ~-rc·,' !~.';r.: lJii.u~~; .. :·o ·'l~ .. ~;l. lBIU. 

: , • . , d . i, 
... i. l~1 ; • ~)!.: ~n ·:~ 4 l~~-~.r ...... '1t'! ULitblJt;U:..i (iil. 
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Guo..rd &.e &.bo. 
Material: Fe. ó.C&.néilé!do f~é.lV~izéi-do • 
.i1.pli·~¿ ción: hetenifibs y rem&tea de lÍneb.S ¡.;1·im:.ri< s. 

Alfileres 11 ¡_1i 

.Iétcriél: .úct.ro fo!J<du ~on uc:u .... l de 11lolHO bc..lv<r.i,;.c..C<). 
iiplL;<..ciÓn: uOJ;.·OJ'.'te ta. ,.i;:,;l;...d¡;res tl<..S té. ti.e ¿;¿ 1.v • 

.3H::tirl0res 11 h1, B:~, l:l:-i y _n4•1 
;~&teri.:..l: :i'e. y ó.cero .'c.lVé.nizc.:do. 
Apli¡Jc.ciÓn: uoporte ele •it·, nore~ de le... red 1.:>ecur;cl. ril. 

!.:olc'l-:.ir& "lih'' 
:~<teri<l: .... ol~ré. de!:> x 38 JJlfu. g¿,lv;:,.niz<.cdo. 
Perforo.ciÓn: iJi{:n;etro de 18 1:JUJ • 

. '1J1li Cé:. ciÓn: .t\eme:.te de f<>.:;;e centré:A.l en rede:.,, .; ... de;.. 11.vl.ú uré. 
co~~rBnde 2 ~iez~b. 

OJo 11 1u .. 11 

lú te1 j .:.1: vol eré:. de 6 x ?-H lT'JTl. gl.lVvniz<.do. 
Perfort.cione:::.: J.ibmetro ne 18 mm. 
i~plh;· ción; :.:emf t<· dE> lÍneé.s primé.rius. 
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1\r<.nd e los '' f,·"J" 
~l teriLl: ~lLc¡ ~~lvLnizbrla • 
.h.,[Jlio<,ci.'Ín: ..:.n tornjllo:; y pernos. 

o 
Jr.,._¡,; .... Clt: 11lc .. c._1:1 i.-t.rt..l üc..&. 

__ ..... tt.:J:ic...l: ... 0lt:rG. du 102 IJll!l. 

nJlicLci~n: netenidl de.lÍneoh. 

J, .. l:ie y ,;rc...i.·f. ••;,:· '' 
c...ttric.:.l: Pe. ;•; l'.r¡pjzc-do. 

~.plic<ciÓn: i:eti::n}•'<s tie bbnquetc.. 

D 1 
1 @ 

:.··~-·· io ., •• ,f . ~-
.-F 1 Vt.ni ZúÓO • 
en rede~ y lÍnu~u • 

.l.t rill: ?e. r·,;'«·. •-1dtJ 
1 . • I • j . fJ J. · . .;t .. Gl r,r.: J,·~ett..;n1 · ; s 

~'ir'"ntli 1 11" 
.. ; .. t,eri<.l: .,c¡lr.:r< ·;e fierro 1·(.l 1nniz;dh. 

·J-:lic,cif1r: .. n er11cetú.s '"Jt'f" oue l!r;rtn <!tirt<. .. ~ircuitof,. 

___ o] 
: 1 
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!Ju a.rd e.e abo. 
M&.terial: Fe. a.C&nbl<.<do gc...lvwiizodo. 
1.~plir}¡ ciÓn: '.·eteniñ:.s ~; rem&tes de l!neb.S yrimr..ri< s • 

. t:n::::l 

Al filereh u i.'º 
.:<:t<:rié:l: .M!f.-ro for,3 ~d11 con ued<....l de !Jlumo e;"'-lv ... rd'"'c..c:o • 
.fipli<J<...CiiJn; v01-·0rtl:3 (H... d ;.;lti.dores Íli.tS té.. UC ¿¿ h..V • 

..'.3é:..::,tid0rea 11 b1, B:~, 1~0 y .n4" 
::E. teriéJ.: :'e. v ó.C ero Jbl Vé.ni z<:do. 
Aplicc.ciÓn: ..... o'r)orte rl e • i ¡.,,,, ctoreb de lt.. red 1.>ecur.cl, ri t. 

~.:olduri:. "lili" 
:~iteri<l: vOl1:ré.. de !J X 38 lllilJ. gLlVt::tniz<.:.do. 
PerforuciÓn: j;iI;metro de 18 llilll • 
.n.ylicc.ción: .nf::mé:..te de fo.:;.e centréJ. en redeb, u ... d"' 11.uluurc.. 
COUiJ:l.L"<.:::mlt: ;; l>ÍE!Zé:.b• 

(o 111 

OJo 11 .Hl·," 
É< terLl: volerh.. de 6 x. ~B mm. p;~ .. lVénizt.do. 
Perfon.cior.e:..: Jdt.rrietro rle lR mm. 
hplic· ciñn; :~emf tE <le lÍnec.s ¡irimé..riv.o. 

&J-]_=1 
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.MenbulCA. 11 Bu 11 

.iJ.b. tt:ri e:.l: i.)0 l l:lr c.. de 10 x 6 3 Mu • 

.ih.:rfori...ciones i lJifuuetro de 18 m111. 

i.vlicc..ción: .JE:J,lH.rc..ciÓn de 1Ír11.,c.b becundi..rü .. a. 

[Q] - o 
o 

o 

....ie¡ic.rG.dor "¡)1 11 o o 
l~G.terié..1: ....iolerb. de 5 x 75 Mm. y tornillo de 16 mm. con do
óle tuercé.l.. 
ApliCLCiÓn: ueptrLdor p&r& trhnsforrn~dor • 

.Plé:. te:.fortn'1 "'!3 11 

ilélteri al: Ani;ulo de .•1e. 
rerforé:cionee: Jjilmetro de 18 mm. 
AJ;licr.ción: J.fontbje de tr<-:m,formo...dorei:u 

·i'orn&runtti 
..:....é..terié..l: Angulo 'de 76 x '76 x 6 rnm • 
.ri.I:Jli ::;c..ciÓn; .... o.i-urtar cruuEJtc..s "04 V". 

:ro r c. u illt 
I~é..terié1.: uOl'.:lré.. de Fe. gt.1.lvbnizé.do. 
!~¡;i.i o~ción: j,n remates rte linee.. prie1c.riEJ.. 

~ 1 l l!i 

o 

O) 
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@)Ü 
;1.L lMlor "ó;,,1' 11 

ALterial: Ple.to de porceltnL J~1onebL· 
Ar.lic' c1Ón: Remi..tef.. 'P 1 ~ r.ec. J...ri1rJ< río.. 

AiE.lttdor 11 1H 11 

HLiteric...l: iJGi.r.·ete de porcel&nb.. 
l·~·licc.ción: fü sti~orea pt rE: lÍnPa secundc.rié... 

Aiblbclor "Til'o Piñ& ó <le TensiÓn" 
~uteri&.l: BolL de porcelb.n&. 
Aplicc..ciÓn: .teteuid&.s yrimb.rib.S y ::.ecuncl< ... riuti y en é..Lertu-
r~ de ~reb.~ en redeb ~~cundurib.b. 

Aisl&.dor "'ripo ME:iromL ó cét.rrete". 
M&.teri&.l: •;c.rrete de porcelEJ.m .. bla.ncd.. 
Aplict.ción: Pé..rt• i;cometidas. 
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hapecificb.cionea: 
~1 espebor mínihlo de lk plb.c& de kcero p~r~ todoa los 

postes rlebe ser rie 6.3 mm. con toler ... ncib. de~ ·J.4 mm. i:.l 
acero con el que se f~briquen los ~obtes d~be corresponder 
b las especific~ciones de Altos Hornos de México; l~a ca-
rLcteríaticLs mec,nica.s son las si~uientes: 

é...) b&fuerzo mínimo a la. rul turb. de tensión •••••. 4~00 I~cm; 
b} LÍrnite ell.atico míni1~0 ....................... 3500 Y~cm2 
e) ¡{educción tdnirn& del b.re&. des1nJés de l&. 
ruytur&. •••••.•.•.•..•..........•..•.•.•...•••••• 
el) h.l<...rgb.miento mínimo en ·~O?i mm •••••••••••••••• 
~) ?rueb~ de doblez. 

45 :; 
18 ~ 

u... INICIALES DEL FABRICANTE ¿ 

o RESISTENCIA EN KG. o 
D O) 
:::i 
1- ALTURA TOTAL EN MEfROS r') 
0 1 POSTE TIPO z 
o uJ COMPRADOR _J l.J... 

u 

1 9-7f3 

FECHA GE 
r ABRICU:.ION 
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ACOTACIONES EN MM. 

327- 12 
315-9 

-@ 
~ 
209-9 
204-12 

Los no~1res de los poste~ pLr~ efecto& d~ LltneJo, pe
dido y entre·a son conforme & lo bÍJUiente: 

LonGi t•Jd norr . .; nal 
P.!l ::.e tro s. 

7 
'J 

11 
11 
1.., 
1:-' 

~<.r{~b.. mÍnimE- C:e 
ruptur<• en F.g. 

IJO!l 
450 
fi '·fl 
7(10 
7':.JJ 

'lvv 

Í' 1 ._, 
) , 

J 

n1 . _ _, 
1 ... J 

" , J. j 

' 
- 'J 

""~ orrl re <l el 
1·ot>tc. 

'7 l l '\ ·, 

f.¡ 4 tl) 
11 ~1,:L) 

.ll 7LlU 
~ l 
.L., '/JU 

1 l\ ..... ' 
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; l" a i f i e u.e i ó n • 
Lo~ .l:JObte::. de ~cero ~e clc.1;.ifi0...n J}Or bU o.lturo. :( 

cc...r¡;.:... numin1;i.l ae tre-bi:..Jo~ co1uJ 1;;e ihdicu ;... .;untinuo.cion: 

Longitud n0rninW. 
en metros 

l~ 
14 
15 
17 

ú -Acero 

Gurg1:1. zn~iméi. 
o.dmisibles en l~ prueb~ 

700 
900 
ROO 
800 

17, 14, 15 y 17-Lon~itud nominEl en metros. 
700, 800 y JOO- G<..r~·º el e tréi.bi..j o en ri;¡;. 

neo. 

Nombre del 
poste 

A 13 700 
A 14 900 
A 15 800 
A. 17 800 

:,os .l:JO:.;itei:; ch: t cero tubulc...r, ..,e u.-:i<;..n 11i:.I<:.. b0!;.0rté.r 
;;:ondu,Jtort::o, e< 1iii-o, hcri.o.Jeo ·: lob ué!t.:eboriob 1.ece:;,c...riob 
1<..1·;;. le.. conuuL ciÓ11 d1J ló. e;11crgfa eléctricé... 

~Obtes ae Uoncr~to. 

}.oo lJObtcs de concret.o, se c0netruyen y fabric1m 
Je t..cuerdo i.. lé.s normtio cit:: .; .:l•"'-'• .uo::. mc...te.L'ic..le::. c..ue 

.;ntervienen i•c-.n. su f&l>richción lo conbtituyen: G<::mento, 
t..gu a, ro c< bÍ::. j ce. s' nét y só U r1 ti sin e.<t.:eiier los con t eni-
do s de volvos o ~rcill&s ni contenido ~e cloruros y sul-
f~tos, c...renu. industritl ~ ~r~vh de 19 m~. be u~s~rt vtri
lllJ. corrur:;< d u. r1 e .·-:ré.-do 1:1 .!:Jbra el refuerzo lo?igi tur~ inLl, 
eH~irLles de LlLrntre ~r1do estructurc...l p&rc... refuerzos 
trc...nsvers<..les, i..1WJ)1ire iulido de 4.11 mrn de dil.metro pé..rh. 
lo::. G.?illof.i, ;..la1;re recoddo rie 1.007 rnt1 de dib..metro pé...
!'l>. lob wnt..rres. 

/<...cié.do. 
:1ete; c1 e 'f(;:;.:jfJe<r:::..e u;.L 'li;.:;triL1ciÓn uniforu1e del<. 

,e~_•!lt en L!l 1:.olde :r en 1,;;l tit;l'i.iJO ""rro1~ié.do v;,r<. t,UL! no 
~-it..:rdc.- :::.u e;:;,té.do i1.LL~t.ico y f.L.(/é. fc...cilt11E::nte d1.::nt1:0 de 
l .. ;... L!l.Ji,é..OÍO:.:. c,u ... eX:lSLL:ll t::!ltre lt..b Vt.rillt..b. 

,i.,t11<.. interr,i.... l ... <1ld1·ilJ. 
·.v l'>J \.!,. tr<. 1.;1·:..e p;00 ti t:!l.J: o <..Htt::o Clu tL!ruiH<..uo r_.l 

:'r: 'ULrl11 1'in<..l 1.. 1Jí'ecto d1; t:"li tc.-1' ue::.1Jr1.::r.ui1.iit:ntob intt:-
ri r·r•.: ... cu\; c!i::.J·.inu~"<-n l¡ Lec,:.::i~n o t..eJen ·~1q .. u\.!.;;tu., lo:::. 
~r ., o:;;. 
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.:>~~-r>oEte de cor . .::rt:to. 
'l, :.J, 11, l'.~ y L.,-.Llll~,;ituo n:n.1rn.l d1..J 10:0.tu l;ll ! .. 1.:tro1,,. 
t1t1~·'1 :;AJ, 1iUl1 , ?,-. ~¡ ?bu-.,;•1· <. 1r,11iiw<.. Ul; ruL.iur<.. , ....... ¡ü;;.te 
\úpliCcdc. u ?U Cl. •• (;l; lé:. ,i.·Ullt"') GE}~_;. 

Uoo. 

Otros ti1•os de postes de uoncreto. 
l..xiste otro tipo rle poste ele coucreto, eE.;tc.: t:~ el 

rc:ctvnr.;ult:r ~uncue lHJ P"ü;r poco llBFlo yi: cue Ja ciifjcultul 
de E.;uLir 1:.i él cor. I'H:..ne• s es rnu~r r-r~ nñe r1e'bü1o é su forrrét. 

r~ondw~tores. 
I.01::i condLc to res J:i[..¡, cornurn:.ente Ubé. nob J:.l< rt. 1 Í11·~é.:.; l ri

Jné.rié..5 bOn 1•or lo ;entré..l de .n.JuH rniulltl'i:i.b lL·b lll:..., ..;01 .. Ln--
HJ\~1.te:: u;,,<.dol::i 1-·C..lé.. lÍw.:<. f:iecundé.ri1::1. bon ,tior· lu ei.~1, 1 Qb 

cobre. i'l ...:ontinué..CiÓr1 ae enunuif;l.n lob cunauuton:;... 1:.~b u--
l.:.~CUHO t.I'Í t.~• 

LÍneé.. uecund~rié.. 

;,.Júll. l o 4 AVG ii.l é..ll! o r e Ju• :·: t' • • 
1°/~u .. i , .. o .-, 1\.,1,rr, •.,;t. ble ·~u• :10 

,-.,, 

AJi..>H l:o 1/0 A•Jr~ 
.e'. ~ r 

i. Ju'.{ ,. :r/o AW"f o 
J;;. ble lJu • J·;n l/C' 
'J8ble !Ju. ~'o :z/'t' 

;,C.;/{ ,. ".!G1· • P, 't ... ,,.,, 

.o , . N~uT{ Vo l/C 
' ,., . 1 10 ? : ·: .4 ' 

,,. 
J".vu-\ ,,, f!;vH l¡o ') 

11.l&r::bre (~U. !To 4 



N 
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Los bnteriores, son conrtuatores ~[s cornunmente usl-
dos y&. que son los de mhyor existen:"Jia en el merct..do. 

hm):J&lmes y RemELtes preforn1E:.dos. 
Los em1•t...lrr.es y remt.tea preformados, ¡;olci 9f' ur:rm 

1::n línea.a construidas con ACGR, yr:.. cue loe rem.&.tes sor de 
ACbR u:ientró.s que los empalmes son de aluminio. 

MARCA 
G,LJ IA "\. 

"' 
EMPALME PREFORMADO REMATE 

Uso. 
Los emp&lmes se utiliz&n p&ra unir un conductor con 

otro del mismo c~libre. Mientr&s oue los rem~tes sirven 
pbr& fiJ&r el conductor cue remate en el ~jslbdor de cus
pensión. 

hüTRUIJTl'BAS 

Un&. estructura, estii concti tu ida de un fl"ran nún.ero 
, , y 1 

de herré.jea o de iti:plementos electrices, segun e UE>O CJue 
Vt,.f& b. ~; r ó lr.s funciones c;ue vay&. '1- desemJ,JeñE:i.r. ÍL continul:. 
cion se presentan lc...s e&tructurbs mE:i.s comunm~nte us~dkB 
e,,.sÍ como lg. enu:i.erc...ciÓn de ce.dé. 11e .. c:rc...Je c,ue 1&. conE>tituye. [4] 

'5 

LÍnek ~ecuna~ria. 

.! 
¡ 

i 
1 

--t-
i 

9 

! ¡ 



8 

2 

1 ( 

~ 1 Sl •• 

J.-:i 1ostE~ conc. oct • ..¡ :nt.i.;~ 
~~-Oonductores de f~su. 
~.-Jonductor neutro. 
11.-.B&.stidor B4. 
:;.-;.islwior 1.d .• 
1). -.hbro.zt..dert.. lb..., 

7 .-Aml':ll.rre de co lJre. 
8.=Hem~teb ~ecund~ri~. 
iu • -Gr&.1J&. de 1'1.b.cbi.e ,t;é..r b.-

1 elb.6. 
10. -.tt.i ~11:...do r ti.rio .1.ji.1 t.. 
ll.-.P1::rno ll.ú .• 

Loa puntos J, l.O, 11 y el coble b.cerl:.Ldo con:::. ti tuyl:n 
una retenid;_,_ rle 'lliJla.. 

/ 
7 

TIPO"T" 

12 

/ 
/ 

:r,í,,ea ~>rirr.f...ria.. 

15 

-10 

4 
3 

/ 

17 

_.J2 T ¡ p O "R" 
1----..,3 

d-~-'-"'--~-'-""-~--'_, 

------~·---~ 5 

y/ 
i 

// 



i.-io~te con0. oct. 6 en 
Cnculos poste rje &cero. 

2.-Gonductor de b~0R. 
3.~,;rucetli. 11 .,;4 T''. 
4 .-1~rU1.!etb. ''C4i"t 11 • 

~.-G1·uci;ta ''C4V". 
6.-rornbpuntb "~l". 
7.-D&do "46" en C4T, \~R en 
:J41t y 46 en :J4 V. 
·l.-.i1..bré..cZé.derb. "lU". 
9 .-Abri.zt.der~ "AG''. 
10 .~:t."1 urno .LJ .R. 16 x ·1b7 rn11 •• 

l l .-Arhr1~ qliFA n N~ '' º 
1 · ! • - Ai s l &i~ o r ·• l.~ A 11 • 

13.-Alfiler "lA". 
14.=,dsl.:...dor ·1 ::vr 11 • 

lb.-1),0 '1 ;{.t, 11 • 

16.-.:.!oldurb Centr&.l ·•ru. 11 • 

17.-'forr:;ill<.. con r~u: rdb.-
c11.bo. 

18.-Remate ~reformirlo de 
J1.. ~u~t. 

lJ .-Gué..l'di:...lÍ1H::o. i.ruf.;r!l.<:...do 
.¿v.-.tilr.é..r.:.e d~ J.J.umini, • 
.21.-Jht..ve té.l.. 

i.xisten cJj ferente:... ti1·0:;; de l'l..ltl..lnid. .. s, ebtc.::i son usa.
dbs de LCUerdo L lbs nece~ict~deb ~u~ bt ~~n~un en l&& o-
br<:...~ el&ctricé..b: hetenidb de ~nclh, rutenid<:... de e~t~c<:..., re 
tenida. de ,L.;'--rt:d Ó Lc:...nc.uetá., r1.;tenido. de .ilu~tu á. !JObte y le... 
combinc...ci~n de e~tLco.'y ~ncl<:.... 

rtetcnidb. de ..fl.l1Cla. 

1e us&. pt.ré. sor-ortb.r tenbiones en lÍ:H::c.i. recti... cuándo 
un1:t 11neél. tE:rllllTié. .. Ó CU&.ndo e~té... ebtb. .1:JruXi!1"1b. b. CWllOiw:' éU 
dire0ción ( :rwno fl0jo) ;.;l"l unE:t. eLC;uim .... ..,e usb. en lÍneE.s 
primG..ribs y secun~1ribs. 

-,. - ..,. •.• .,, ""r' ' 7 <o- ... 

I / 

RETEN104 JE ANCLA 

b},8 
----10 

1-. 

T T 



! •.. 'Ot.te conc. '1·:t. 
~.-1able bc~ro ~. lr:ni~.do. 
~,~.!.,1;rno "1',~''º 

1.- ... ..nclb. cÓni•.J¡. ·~1: ~cirl\;,.t•t:t\l o 

b .- hrandel<.. ".h.!u. 

/)c,-!'~11~~'orr'H~.riu dt} tl.'tr.ht~. 

1.-1JrLv<-· J.1<.rLlt.:l• ... 
;3º-·'r"pi. 1,<n-1 o. 
<1.-.t~l. . .1<.Uúr ti¡ u i! L••·· • 
10 .-.j1J...,,1.'dv...:<..1.JO a 

.. etenidu de ..... s t<..cc.. • 

..ie usa. en r•~trJ<,t,e::. <le lÍHe<.b pri111<.riL. J o:..t::e;4;,, ... 111.. eu •. -
ti tuyendo l<.... rt~t1:;nidü de é.ncl<. deuidl; u le... cidbt1;;nci< a~ 
Ullú Cúlle. 

-6 
~2 

7T77 
t I i / 

RETENIDA DE ESTACA 

T 

4.50 MINIMO 

ACOTACIONES EN MTS. 

i.-.?ot;te de cono. oct. :J<-Grupél i.•eri·o. 
:¿.-.::e.ble de á.cero :jtlV"c..nizb.do. Pi.-Jd..;l<.dor tivo pi:1< .• 
;: .• -l'ul:lte eonc. <le 7 mts. C-7-6007.-;)reforrr.ti.do ele r•:!!:tte • 
.i.-}ra.1,tt. !G.l'tlelc. • 

• ,::.t~ ti1·0 r,e rete11jdé.. e¡, rw'.lf uba.da. '-'n [.uLulu:;, 1'.Jr; .. <...
dv.:i ..;ll le... lÍnl.;b. yv ... cé. 1·1·iz;11...ri1:.1. o bt.:•.;uud ... 1i<:.., ·<t.:L•l'Ju c... l<.. 

t;o~;o,;r;_,fÍa. del tJ1.:1·n.:uo. 
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¡RETE\ :'A ~,;F 
1 P/l.R E O C. Bf. : ~. 

QUE. TA 

;~~OTAC O r~ES E.'~ M~S. 

1.--··o;:itt: cune:. i.llJt. 

2.-JbUlt:; ~ur::ro ~.lv~ni~~ao. 
3.-Tubo ~pt::ro ._.io..lvc..1dzo.do 

de :.il 1:.m. rte c:iluietro. 
4.-Luse y eré.pd. 11 >.ll". 
5.-.Abrlzi.dE:rl '11.)u''• 
G .-J~br<..zc.dt;ré.i. '' :;,...,••. 
7.-~)ijé~ de 17 x ::.02 mrn. 

..... ·.f.; tii,O \'.• rt::ti::r:~r:t. t:;._ 

:.l.rit.~ l!r(.. tn~~~r ... tr t~r~ ... i(lnc. 
lo b con. t.•! t:H·u:•. 

ci. -liu~r·<.1 e.e i..Lo • 
.:~ .-&1~lL.. cÓnicL. cit... coticre to. 

l u • - h.!" .... r1d r:: 1 <.. ".hu " • 
ll.-i1.i~l1.aor ti1u pirit...• 
12.-..:'t:rno ' 1 i11~ 11 • 

¡3.- ... ·rt:for11,Lao nt:: r·t.:;; . ._ tu. 

n1U~"' ..; ..... Ui- 1 ül~ l.' ~ j ~eé. "'.rj--
en 2. $....-·l. !~e,;tL, ~ ,. .. _ ... , '.: rc1r:c t-,.c...1' 
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... -! 
í~ET n1 l[H1. DE POS 1 E 

.A POSTE 

1-· ·-

l.-:··o .... teo f~E: 1 
... f ~'ts., l: "!~ts. ñ riel:¿ :l .:J Hitb• .:.•..:ro no con-

úrn" i r· e ~ te ti l o ·! e r r~ t · ~ n ' '" a e o n e 1 1' e e : t E e t y é.• r u 0 
<..r.uel le et.tLCb. eL d~.· 7 lGtS 'T '",(\() r11;. 
,.!.-i.iGlc..dor ti10 l Í:i<·• 
:' .• -.·r~fr.rrnu:ios 'ie rente • 

. Je ut.ti •=r lf~· .. :é. .. :rjp1:ri<~; y t.e:::ur,ru.ric..b, er: reml.tte::., 
lt:: <.'..ué..S donde .,e neee...,i ti.. e:.tr&.Yei.:.u.r le. c&lle. 

·--~10 

·-
ACOTAClOrffS EN ~ns. 

' 

l~--

¡_ 
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1.-Jbble &cero R~l~&niz~do. 
2.-~oste concreto C-7-~00. 
3.-:Perno "?J...". 
4.-Anclb. cÓnich. de eoncret.o. 
6 .-i..ré.nd el&. 11 J,.J" • 

'i .-r;.uc....rd<:..cc. bo. 
?.-Preformudo de remute. 
U.-Gr~~ú ~hr~lelb.. 
-.i. -GréJ.p&. ,tien·o. 

10 .-,d.f:iJ.b.dor ti,¡.o 11in¡.,. 

~6tructur~s con ImvleMentos Aléctricoa {Trt.nsformbd.or) 

be muebtrr..n los herrb.Jeo que intervienen en l~ torwk
oiÓn de estructurti..S con& Un trblle!ormi..dor monof~t>ico, dos 
trwieform.&.doren monofÉi.sicos y finb.lwente un tr~neformuior 
trif'{·sico. [4] 

~atructur& con un trúnsformE..dor monorJeico. 

I. ~ 

4 

3 

1 1 

. ,_ 
' 

I 

.. , ... 

T T • : A 
"TT/T 

T ¡ ;:< .. "1TP' 

2 

_ .. -18 

·-' 
1 

~ ' - 1 
,-·r r ,~ r :- ' .~ ·-.... 

1 
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l.-2oate cono. oct. 
2.-1Jonductor de ,.;u,{. 
3.-Crucetb. "C4T". 
4 .-Abrü.z<:.d ere.. "lG". 
t~-Ar<.:.ndelo. ''A.:!". 
1~.-lJt..do "46". 
? .-J.1Slé:..dor "l~',¡~ 11 • 
8.-iU.filer "1A 11 • 

- 2!:> -

'.l .-'1uas.rd<...1Íneb 1;reformu.do. 
10.-Am•rre de ~lum1njo. 
11. -Con e e tor prir::E.ri o. 
12.-A.p&.rt1:>.rn .. yo '' iJiA-12". 

I .-Trb.nsformul ar i·'.onoflsico. 

13.-Curt<ci.r:c111to f1.1dLle "·~ 
lb I~'{ y luu ,n;;,, L. 

14 .-l,)01wrte del L' .. :<. nt:fon 1 -

dor. 
15 .-Abr&zufen. ~ 1 ní vvnH l • 
lñ.- ... epru1or ·1 

.... 1 11
• 

l?.-Hé:Etidor ug~". 
18 .-.id.JL'é.,,<..d en.. '2Bu '1 • 

l~.-Aisl~dor "lR". 
20.-.Jhi.le: de Cu. ·1r; 11

• 

21.-Jonector eecuc~,lin. 
22.-lbrill& de ~ier~b· 
·~;-r..-hl.aJ•:bre úe Ju. ;ii.1. 4. 

:l!.atructurc.. con dob tro.ne,formMol't:b u10noi'C:;;,ico1:;. 

/ 

-~-Il 

T 1 P (J ";' T 1 " 

N 

A 

R 

ro 9 
.8 

' 
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1.-Poete oonc. octk¿on1;.l. 
2.-cruoet~ "G•T". 
3.-D-.do 11 46"· 
4.-Abrkzá.derk "lU". 
5 .-ArhndelliL "AC". 
6.-Ai&l&.dor "13A"· 
7.-Alfiler "lA". 
8.-Gu11.rdállnea preformado. 
9 .-Ams.rro. 
10.-Conector primbrio. 
11.-Apartkrr~yo "AlJA-12•. 

1 .... rr•naformlildor ifonofklilioo. 

12.-Jort~cireuito fu~ible 
de lb KV. y lüU Alll!Jb· 

13.-Abrc..zb.dert. uní vers..U.. 
14.-o..>6,!!ia.l'MOr 11 .:>l". 
lb.-Bb.etidor ''B4". 
lti .-.hlal~or "lR •. 
17.-Abr•zwier~ "2B~"· 
18.-C-.ble de C.:u. "T'i". 
19.-Conector eecund~rio. 
20.-v~rflla de tierr~. 
21.-Alambre de Cu. No. 4. 
II.-Trbnsform~dor Uonof~aico • 

.l:.etructura con un traneformEtrtor trifleico. 

~. 

t· ' 
1 

t 

" T ·' 

,1 
'! 
:l 
'I !¡ 

11 
l. 
1 

" 

)O 

5 

----12 

J -
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1.-.Pobte Cono. oct. 11&rt. tri:insfor-
111bdorea de cq·&cid<cle:; d~ b ;.. iu ~:!J,.,. 
y poste•de CJ.cero tul,ula.r p .. r;.. +,ro.n::o
form&doree de c~~o.cid.dea de bü a. 
112. 5 KVJ..... 

rio. 
11.-.h¡.•<..l't< r.n .. yo .1JJa

.L¿. 
i8.-~urt~uircuito 

2.-0ruceta "04f". 
3.-Abro.zlillier-. 11 1u 11 • 

4.-JJo.do 11 46". 
5.-Arb.nd elc;... 11 AC". 
·6.-Aislb.dor 11 13A". 
7 .-Alfiler "lA 11 • 

B;-~utrd&lÍne& preform&do. 
9 .-Amarre. 
1.-Tra.nJ5forraE..dor Trif&sico. 

fu~it.Le l~)-lüv. 

13 .-Plé- tt.fOI'!JJC.. 11 1'3" 
14 .-.hbu: .. zwier¡,. "2li" 
15. -1-1.bra.zc..d ere. "ha.J" 
16.-iornillo ~6 x G3 
17 .-j.fénsulé... "bu" 
lti.-J..r i' b.Zb.d er~ "2BL.)" 
lY .-1- as tidor ":R4" 
20.-Ai~l~dor "lR" 
21.-·1E<ble !Ju. "T'Y" 
22.-Conector becundá,-

rio. 
2:5.- l&.rill~ de ti err&. 
24 .-Al:..mbre Cu. ~~o. 4 

batructurE con crucet& volE:i.d&. 

TIP0"1TV3'' 

, 
1.-~oste ~e con. oct. o 

¿,ci;ro monotubul;:.r. 
8 • - Cu nc1 u e to r d ~ AC u.ti • 

3.-~rucet~ 11 G4V 11 • 

,t.-.M.l>ra.z<...deréi. 11 1u 11 • 

b .-}Judo 11 46". 
G .-Torrn puntu.. 
'7.-'~ird.nte ''Tl'' 
;3 .-J,j slad or "l?iA". 

/2 

'J .-Alfiler 11 11. 11 
• 

10.-Guc..rdt..lÍnoc.. ir1..f0r11;t..co. 
11.-.Aulb.l'r~ <.:..lumi!1io. 
l;J .-i~1 u:t.,.,1·¡_·1;.yu .t...lJJi.-J.~. 

13.-GortLcircuito la-luv. 
14 .-.n.br<·.z.td(;ré:l. 11 2..:. ... '1 

• 

lb.-,.lé .. !d.Jre :Ju. l,o. 4. 
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ESTRUCTURA TI PO 11 R11 con !Nff:.Pf)u:-1TO
RES EN ACEITE. 

IMT ERRUPTOR EN 

At E ITE. 

E:STRUC_,_'JRA SON BANCO DE C~PACITORES. 

~.· 
LJ!l 1 

1 ; 
/ 

~ / 
CAPACITCRE S 

- BASTIDOR RACK 

\ 
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ESTRUCTURA COl\J RESTt,LJRADOR. 

CicPCSITIVO 
í';.; OPERACIOl'\r..:<T"=="= 

~ 
PLATAFORMA PARA 

RESTAUR'-COR. 



- ?iO -
Lcn~~tid& r~~idenci~l. 

- -- - 1 

1.-~oste conc. oct&~·1n&l. 
2.-Conductor Gf::! ·Ju. concéntrico. 
7.-•Jonductort:::... c'e neutro y fé;se de 

l~ lfneb ~ecun¿Eri~. 
4 .-Bé stidor ''"-2". 

~ 

1 

i 

1 1 

1.. . p 
i ' 1 

11 

b .-JJ slH1 or "lH''. 
,-:; .-Abri: Zé a eré.. "1Bu'1 • 

?.-Aislé.<1 or ti1.o ''.-c..-
ro?T'éi Ó Cé.r1·e;te~ 

b.- :.'ulio de .ú'e. ¡ <rh 
í:.-:;on.etidb.. 

:;otc..: L< b c-br<.zéd·:r<-::; ''BD'', '1UU 11 y '
1
?.J" se usbn 

E:n po L te::s <1 e concr•~ to r~c té.n:ju lt:.r. 

Lo lo 



CAPI'fULO II 

.u ?l.Tro:s "'".)::, }:.~~..c. 7.1:.!TO.Mli!NO A GO~.:.I\11 ~.t!~ 

'rl:..S Ji.Lb·~ 7:1 IíJ.A3 • 
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el medio ~~liente, 18 veloridad ,:iel electr6lito, 1R mi-

r.roestructvrr>. iie los me+ales, tenei6n, ¡>ti1lical-..a suí>'erfi 

ciales y re otr~s c..,U8f'S. 'Porr:is i:i:reAs ifel r.ono,..1~;e11to [l],[5] 
ñe lR cienrin ~e los m~teri..,leE se ronocq menos (1Ue la 

cor'Y'oc;i6n, ..,nnn lmi:>ntP ~ 0 ni r>.,..ñ en mnr"'1os mil l.onP.s r. e ,:¡ 61a 

re8 nor ln herrumrre v la corroPi6n enPm;~s ñel metal. 

fo:1 corrosidn ae podrf a <'le'fini 'Y' 

ru{~icR ne otros elem0 ntoe y r.omnuestos r.nn los ~etales 

nf:irfl f'0rrnPr nuev~c:: Me"'c]P.s,norrn 1~ hP,'t"l"'Um'hre, (1UP. con el 

tiemno nuene lle.gar R neRtruir 11'1 utilielA.d ñPl metal. 
LA. ro.,...,..0C'i6n es un T'.,..Ocf'~O i ,,.,,:i 0 ~eqhle, en el cu::ol Un. 

mP.tPl se ronvi,,,rtP. fl'1 uno AP. ruc:: roT"'lnuestos. Qonqinere

mos n.,..incinPl~ente ]~ r0r-o~i6n en el hierro, nue pe:; el 

Metr>l él P. uq0 "18.s ::-imn1 io " A e n:->s fácil r.orrosi6n. 

TTno c'l e 1 'Jf' hechos rnr- ~ rnno<'ioos ri e lP r.orrosi6n o en«ao 

neCilriiento ·4 P.] hier,...O E'<" n11e Se renUiP.rP T)i\l'°R. P,11o l~ 

n.,..eqe~riR ~P o~{~eno v ~~lP.~l hiArro r~~0 otros mAt~lP.s 

n~rfectr·""8nte seco no <-i:> r~rrf)P. Fl ternner., tura R.rnhi ,..,.,,tP., 

y "'UJT! 0 .,..rrii'lo <=>n f'lP'\12. t.,l"'nf)C'") RP. corroe si P.l Pfl"Ua no ron

tie~e oy{apnQ libre. Paro 1~ nr~~P.nriR ~e ~r.idos y f;Ples 

en 81 r. r1J.f'l, '"'<:P.l eran el T'l'Y'l")r,eso rlp ror'Y'0f'iÓn, nor l 0 nue 

ést.~. i ...,n,; r8 18. nresP.riri r> ,~ ~ nror~!"nq -1 PrtrociuÍ""'i cos, 

n0r , o ,...,JP.: F-e H oxida a Ferpor la acción de H20 o HJO+ 

2• -F• =Fe + 2e ___________ 1 

2HJ0++2ci-=2H+2H20 _____ -- _ -2 
'":i 1.-:i f'o,..,centrr>ción .::ieH30+P.!'l ::iltR, ·1 p rr''"''1Arr> "'l" 1,,s 

rnr r."'Í r'"'8f' l V '> flei:>n r:!Tli.,:¡...,.S, lr> P+"n'> f' i .-.,; P.T'TP pq 1 R. 

""P' rri ~!" :2H-+H2 ( g) 

cj.')n~· n·:1·· ln"' ,r. '"l)f" ,' '·i 1 r-:S.n:eno antes 'e rye '."'e corn.bi-

n.qn ,.,r rri. f'orr.mr 'f? : 2H+V2 02 = H20 _______ -3 

~1 'lv{s;r:eno ir 0! ''mm., r~~C"l0TI8n t ""' 0 1ién ron ] "lS iono,n 

F~ 1 :i. hPr'1.dos en 1:-- renc ...... i "n 1 n"l'."oñuri. P.nr1o 6xir1o f'.{rrir.o 

hj'lr· f;•r1o ú¡P'Y''Y'UJ~hrP. U oy<{n}: 

4Fl+02+(12+ax )H20 ..... 2Ft203(H20hc + 9H30 _ - - ..... 
':l. TnO, consumido P.n ]·, rQ?.C<>i6n :?, l'le rf'O'P.nfl'Y'A. 9.ft 18, 



- ;.r,~ -

C02+2H20 -( ) H3d+HC<Y.3 

rPncci.6n T, ""ueiii:rn fl ui.,.. a trr:.v~s ,:¡ FJl mntpl h:lrir> otro nunto 

nr')cer:0 ""'"''l~rl una corr""l!"i6n niuir r.n''f"i'18, '"',l"':' 1 0r; ionP.s nue

dP.n '"'e'!'"t'"',..,,,.,..r-e J'\"l'IP f~ci lrne'1te i'~ 1"" sun"!rf'i.cie R6li0i:t c:;i es

ta no P~t~ recuPierta rp ~tomo~ ne hinr6~Pno. 

~ 0 ? ~ n 1 T n ~ ' 0 n n s h 

Tp (!!JrroFi~'"' ~cuo~n ~e los ~AtaleA ~t"?,ntP.re cuRnao 1.oR 

~t0T1"0:=1 re p,ruello;- "'·ü ili""uelven eP f'owq ír511i~r en un meñio 

"'CUOSO. 

C::p nisuel 

ve un ~etnl ll~~pro ~n0~0, riRn~n i0nP.s 'rl~PitivnP. ne e~tR 

"'IPl"lPrr, 1,r: 111 actroJ:'l·~"' .P0rm~~o~, T"l1_l1ri:>n P +,....,vé!"I ilP.l contncto 

11l~~tric0 h~,..in '11 0+r0 ~n+nl lle~·-~o r~t0n0, nnnrlp '"'rtd~n 

(!')!"11') r<>riu,.-.+...,,..,,f1 - f> ln~ l l)J"lP"' hi_r-r/)'~"'l11), 1) !" "'"'"''1 i OTIº'? t)vi,; -

--rilo"'>"\' ,...+;,.,;T'l~V'\ PTI ')T.,.,,., .,.. rrrii1>"1 rlp 1""':¡'lM'>.;t)~ '!YJ.~1ri"1". 

: P~tr- :fnrrr·, lr• -,..pri_r,,..; t1ri T ocur:rP. Pl'l nJ .-<'no-1 1') ru11 <:P ""

~·"00r:{, '" 1 P ,..nPr.,.; ón ? 'Jl"U""re PJ:'l Pl r·.(+.,, "1 nnp nn ~P C"!O-

, '")~rf. 'l l"i'Y'f? 1litO.., tr:-iv . .fro rlpl !"'>t:->1 ~Pr)P r.ri1"1n}<>tPr~P 

,.,..,, '1'1'1 r'~"'r'lll("'i.-Sn j ñn; ''f' f' t.r:-i_vP'r- r'n. 1" ~:r¡1nr.; ~fl. r.o nue 

.,_,.,.,1; ~" ,.,,;" 10'." ,,,,.,,+,,.-~i:itl')F "r.P.ln~tri Jri '")Y'"'rir-16n. [s] 



Fig.1 [s] 

Si 1'1 varir>ei :Sn rlp enerP;iP lil rP P"' 1'1 r<>'"''"!rtón rintr>

ri or A:-: r'ºf"ativA "'P. ioni"R el fn0ilri t 1, ,, lo'.') r"'!lr>rt,,.onr>p 

f, • , , I ; , ' 
nr01~uc.; -~0"'. _uir<ir a t:rP.''"'~ r'lP. l" f'f)rr>y; .,.,,, P., º"T.ri r" ..,r>r:::i 

,.., 
" +,-),.-

.... {""' t ,.., , 
,·,\-'\ , 11 " 
~ 

' ". ). :~ 
! 

··~....,ív ~·· +P,vir1r>nri'" h!'>nj.., 1~ i·1ninr•nj~>' ··, '!·~,, .. ,_ 

'VTl!'r' '" .·.; "l!" tPl1·1 rJnf'j ,. nv¡ f11Y"f''Í r)""l (l 01 ,, "11 +-. ; -. 

ri .~; .·! p :..,,~1,~r•?'("'I ..... ... , ,·, .• ~ ~--nr·1-

\ , , 
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I 
en l~ ~~lur~1P v 'el hli~flnj~ fel r>Rtoflo no~ loR nro~11r:top 

e'" J" r"·. r'('; .(r ( nol~'Y'i 7P.r.i ~Yl' f!l')MO 1"'11 lrl f'j "'.Ur':i. 

Fig 2 

[s] 

CORRIENTES Y REACCIONES EN VNA CELDA 'GALVANICA 

.-,-. ~r'~""..., P'· ..... +ir .:ie1 oy.fr~n<:> flisuclto y P.l f'lt;U". "n unr-i. 

ro.,,,,...;-)..,.. ..{0i ~r->, 10"' .<tornr-: fr.> 1-ti·~r~,,,.eno -rr0;h1"i~o~ 3n Pl 
, 

/"'~+,.,., r'Cll,.._rir'YI 1r. "'Hnr>rf'ir.iP. r:le} ffii:-"MO, rli_~r:l!'>,YH'lO O 

T'"ll ,,ri"""'r:1,., f"1 ,,..{t,0r:10 ·'nr.!'er.ie..,flo el T'OtP..,,,i::iJ rr:> l" r.ela~ .. 

ción 
[s] Fig 3 

CELDA DE CONCENTRACION DE OXIGENO 

, , .,.. . 
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1.- CorroRi6n en nostee de Acero '' r.onrreto. 
2.- Cor~nsi6n en conductores eléctricos. 

3.- Corrosi6n en crucetae y E'.bra~aderas. 

4.- Corrosi6n en cortacircuitos y apartarr:'\yof'. 

5.- Corrosi6n en interruntores en aceite. 

6.- CorrosicSn en a-nP-r?.tos ~e rrea;_ción v nrotecci6n (r~l~s). 

7.- ~orrosión en tr?.ns~orrnedores. 

~.- 0orro"li6n en conectores. 

"urfl.nte Muchos n~os~ el remenio h8. sir1o i~ "'1intur:::i. en 

·nostes ~e acero, e~to es aislar eJ 2rero oel medio ambiente 

~or recubrimientos inertes, or~ni~os o eler.tro~enosici6n 

· ae meta.les nobles. Si se Pvi tP oue el P-ire y el 2.,crtl.~. en

+.ren en contacto con el acero, e~te nueia nrotep;ido contra 

la herrur:bre. ~ste remedio no es sencillo con0 -n!'l.rece v~ .. 
rue lP.s ninturas disnoniblee no ~uran innefinid9,mente. 

~o olist2nte nue lP~ nuevA.s T'inturP.f' P-TJÓYicnP son tan "ur.:i.

bles y f!ldsticPS (imT'f'?I'Tner>'tiles ~oritrq el Pf:UA. y el Ftire 

cuando ef'tP'n recif'ri A.nl_i,..Pi!A.s) tFlmnoco PS eterna PU durt:i.

ci6n, v "10 nrote.,.eri 1:->.s nPrtes clel rnet!:ll sometü<?.A a fric

ción. 

Los m<=?tales -.,uros ofrecen rrt?.Yor resistencia e lP. co

rrof"i6h ~r 1P. herru.rnb'Y'e C'1Ue los r:ue contienen imnure?as. 

T>ero ]O" '1~t~les nuroeo snn ffi!?f' r:::>ros C'Ue lOf' ae tipo co:.. 

merciPl v frecuentewente cPrecen ~e l~s pronieñ~ñeR mec~

nicP·s el P. fuer"'"', ilure,,.8,, elnsti<!ir'l?JI v resistencia. La 

resiste...,rin r'l<=?1 ~CPr0 ::i. lP corrosi6ri nuo.ne i=ier Aumentad::i. 

~..,~ta ci~rt0 nunto, ~P.~iRnte 1" ~o~rl~ ñe O.?~~ n"' robre 

o bien r,n~ ~~~ o ~,,...,º~ n.?0~ ~e f6PTor0, re..,r~~entAnno 

i:>str>-- CP"ti~"r'lnp 1r• ""ll"trt~ T'lR.r+P. "lel 1·~ y 1? ,...uint!> parte 

il~l ·, .• [7] 
T.0 ... -nn---f:<>c:: ,,P. ,..,..er0 "'e encuentt'fl."'1 rec11hio.i:-+,os n"'rP. su 

"r0tn.cdlir Nmtra ]"' ""Orr,,si.1n fle nintu:r?s P.flne<'Üll':?s. 

To; nintlJ.~P rl~he Rer ,:¡p tinó' ?lc-ui~i..f]i.cn r.0n ~l 6cr' ne 
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en el intP.r~ or ~' exterj or ri P. 1 os Mi -=:~op, PVi tr. r 1 f"' P ""'r; n

tris, bolsfls ~r esouim1:=; nm>n.ih.s, el ti:mer h118,.., '•r,,..t-i~rio PU

nerficial v eytenei6n rie t:ei:si onPi=l int 0 r11··i:- ,..,,., ..... t ... ~t..,,.,irmto 

t~rmico ~ C:e fl ehen limni::>r le"' Sll'1'1P'T'fi.<'i<>P ri~,..,,101 P u,.., rri'°'0 

l'le una :=;oluci ñn al r::,(Jf ~"l '"'cj flo f'op+'6riro " ror>+i nu"riÓ'1 "'P. 

"lP.he enju?~r con ?.P,119. lirnni:>. [2] 

"Rstan<'I o 1 ir.mios 10"' nQPtPq rl eh P. 3.T'l ir-n.rc:e n_nn J'lf1no t1 P. 

nintura T1rirr.riria. TIOr in1'1erstÓ?;., 'l"0~0 6:iri ilo "' '1~8e t'le r8coi

na al<1Uié!i~l icP., esta nri!Tlf>r" T'\ano r'I e T'inturo s 0 r6 °1 r>_r,e>

hAdO intP.ri or. TTnr-1 V~" "'A<'f' l:::i nrirner::> wrmo ;¡_,, nintnr-:>. 

se RnlicR en lR pnrte P.YtPrio'l" r0n hrochP fle ... e10 o ni~to-

12, otra JT1P'10 de nintur~ almüni~liN1 color rrri:::. 

TJOS noc:tes se nehen f8hricBr con ~l"'nche>.s ili:> ncero 

oue no ten.P"fl.n ~iet9s, esraIP"''.', nnrosi.t'l~-4 es o n1wlauier 

otra im"'e-r-fp,cci6n <1Ue ,., f'P.rte lr-> r0f'iRtf~n,..i:> v i1ur .... bi 1 iñi:i.11 

flel mismo, su form~. t:ron,.,Ón:i_r-¡:i (le e~e rPrto dehe '1htener!?e 

nor rolPdo en ~río ñe lA l~mjn.,. ~os ~astes ~e~Pn tener 

solo unP cof"tU'!"?. Ploldar::i en el 9ent;.t'lo lon"'ituritncl rlel 

mismo. 

Por lo ~ue TP.S~ect~ a no 0 tes ~e c0ncr~t0, nphP,'11 qer 

f'flbricPd os .,_ los 1 u.cr-=tres donr1 e rie vi:i11 :i in~t:?.1 .... -r " <'~n 

los m~teriales 8.<lecu1:1.é! os. Si ertoF: n0c-te9 vr:n "' i.1ti 1 i.""'r
se en lut:,?res dona e 8~iqte s8lini,~::i0 ,r r.orrf:{y¡,,., -.,,n_,.,,,.,.· .... ·~, 
eR neces::irio utiJ i7.ar ce'fTle11tos e"'ner-iri1 PCJ C"' 11 .,.,,.,,..t, .... .,.,,~ +; _ 

""0 V, PSÍ. COlTlO el r.o;ua. ir TIJ<'" b.{Si"P, (1 1 1P SP. i1tili"'.IY! R>" 

el me'7clado ne r.oncre+.o y nuf> n0 ""ntentT'."r ::>(!ej+.,~, .!r.;..i,..,..,,_ 

nll".,]ir;,, rn~ teri8l<'!<: orPfnicO!"-, f-lPlnr:: c'1mo rl nM1 ... o- ,. ~111-

+'::itos 6 P.C1Ue1ln r noci vP.~ ""l r>Cf>ro '1 cnnrrPt'1·~. T ')e: ,..,,.&-.,~ ..... 

?'0R lon"'ituñin::>les p_carln fle varillr:i corl"'U,ct!"lr'I.., ,,~ "'r::ir1 

1'>, rr>f'Uer'70f' ty-pnCJVersaJ.ec:: Tl)rtT\flflO '110"f"' nc-ni....,Ple>R (lp ,..lr.-

bre .~P.i:Jo estruc:tu""8.l, anillo"l de almnh-re T'11lit'l0 .:ie 1 .11 

rn ,..,,. ilP. niámetro Nl.lihre P y PTTtPrrP!'l rip ::i,..,,.,..,..,..P r,..,,...,~irl/') 
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;1 cobre ( 1~u) <?s un excelente r.onducT.or re l~ corrien

te e18ctnca. ~on P.Ycención ae la ,,latr., nue es 11 ~eramP.ntP. 

F!':-'S r1 te. en conductivi<'lR.cl, y -oor tanto también el cohre P.s 

un eYcelente conductor riel cal-or y es fé"cil ae sol~ar 'T 

rronce~r TIOr arco e1~ctrico. ~s resistente <'ontra muchae 

clr>.ses ele corroai6n. [7) 

o ® • 1 7 19 '11 
'·l...,!!'hrc:is V '"'on;:iuctor'=s ,'e Cu. 

0 on0uctor sóliAo ("lA~bre) 6 c~hle~ño co~c~nt.~ico 
fO!'MflOO T'Qr 7, ]q, "l.7 O!""::>$ "'iloeo de r!U aesnUOO. 7l ~fl.tP

rial º!l'lnlePdo P.n l? 1Y12nu+'~cturft rie esto~ conriuct.Dre-~ <>fl . 
cobre ele~trolítico ae lP mRs alta calid~d y PXiPte en l 

tino~: 0uro, semiauro ~ suave. ~~tos conauctoreP se em

:r>lP?n en lÍm""!'": ae trFll'J.slT'ifliÓn, suhtmrr .. mni~i ón v 11istri
bnci6n Ae ener.oía eléct~ica. 8e recomien~a su uc;o e~ne

ciPlJT'ente e'l'l .,.orms c"1n "'tm6sfera. sfllohre (lu.o:nres nr6Yi._ 

~OS Rl mPr, eaterOP 1 ~te.) V en ~Onas ~On~e 1? lÍnP~ nu(lie

r?. eC!t'1r exnuesta. a A eterrnina~o~ ambientes corrosivos. [8] 

I ()C! c?rles a eC!l'Jurlop r P. cohre suA.ve 3e Ptanlean, entrr:> 

0tros usos, n::>ra l?..s c0ne7i.oneQ ñe tierra de siRt.e"l::>e ñe 

Tqs nronie~P~es r'lq ,:¡ichos conrlu<'toreR son: 

1.- f'!niñ!"lilo:~o nr0 .... PC!n r'lo ,,.,,,1'1Uf"1<'tu~ " <:!"'tri<'tO c0.,...+.rol 

...ip ""'lin::i0 nue < "'f'~r::>n los wr--s !'!] toP v:=i1orefl -ni:>~ 

1 • ~ CW'1 iArirles rnP eptÓ,,, C?blec: ilP.ren nO<"P.P.T', t::>lPfl 
n0-n: ~anauctivi.aP~, iluctilirl"rl, reRiRtenciP p lA 
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tr~cci6n v lr f';iti"""'• 

?,- Altamente rPRi~tnntAR" l? corroRi6n ~uí~ir0 , P.Q~erir>l

mente en atTPÓ"'f<>rr>P snl or·res • 

., ·1tr> temn<=>r~'turP re f'1lsi6ri (108'~ 0 0 ). 

4.- Varios tino~ ,.:¡e r~hleqro: ~, AA V B. 

Otro ne los mµ+ples uti]i~~ao como r0nilurtores e~ el 

Plumir:iio, el cuel TJOf'':!e 1m al tA con~ucti•ri ~.,,a <=>1~f"tri'"'"", 

Runerior a ln. del cobre y nemite la erPCf'iÓn Ap torr,:;p 

m2s liviane$ TJ"'rR. ('Phles r1P á.lt~ tensi6n. [7] 
~.l~mbres a e 8,luminio, ~ehles de aluminio ( O..ti.l"l) v t"':::>.

bles re P.Jurnini.o refor7?.do con acero ( .·,ry"q) en el cel:'J ri 0 

los :=>lembres, eyi::>ten re temnles nuro v su~ve. ToA r"'hl PP 

H ~ ( q.L Hlurrinum CPhle) e::-;t~n formañ.os nor .,,, r>TT''hres ~e 

BlUminio nuro. T.QQ <:!R'bl_es tino ~0,C::"q ( 0 lumimnn "f'ble ~tenl 

reinforcec:1' r>Qt.{.,., f'l)rma<'los TJor a.la!!'hr<=>R "e P.l uminio ,.:in:ro 

colof"A.aos e!l rPn?c:o conr8ntricri.s sor.re uP. nuC'leo coni=ii:; +11i,.:io 

de uno O m?'s Pl?Trbres rle rir,er.o m:ilvani'7:=ino. ~1 r,7q,..,_ 

bre r.e RlUIDÍilÍO OUrO Pe P.nlir?. en 1ÍTI~P"' ~ér0 ""8 C'OrtP'-"' >r 

r! 9 ba.~n tenci6n ! El,lP,mbr8S ~ ~ fllUmi'1iO puni¡p RP lltili~!ll"' 

8n PP'lFlrrPs; lOS CPr1eS oe R1Uffiil1ÍI) flfll"! ir "1"1c:p:~ !"OTI :::>TI}i"'P

r'JOS en rede~ riÁre::>s ile tra.nsmisi6n '' nistri:huci61"1. [8] 

54(19 

'?:l emnleo de cP.bles iie 'aluminio reforz"'·ªº C')n -=-cero 

(:·,..~i:?) en lÍnr?'='S riéreP,s ~e tranP!T'isi.6n ""~T'T'litP <'l~ro~ in

terno~tales mucho mFiyores oue con P.1 e1!1nlp0 a P <"or11¡rto""Pf" 

·:e cohre, lo rue O'!f'!9ionr.i un consirer"'hl e -=>hnrro ~e "?""+:ruc 

turPs, no~t~P, r>islrrdores y herr~jes. ~stoq cahlPe ~st~n 
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nrote.n:iiJo"", contra lr C'"'rro 0 ión nrem"tura nues r.0nt'i "'11".., 
comnuePto ~ntioyi0~b}P, internue~to Pntre lo~ ~ilo~ ~~ 

~cero :r fllumi'1io, esto es unri nel P"Pi1P nelículri fle '1vín0 

r1e r>lumi..,io oue se ª"'TlocitA. en 1:- su...,erficie ~P.l r.onnur.

tor, en forrn"' yp, ~ea nntural 6 intencionr-il, tiene un rü t::i 

resistencia anticorrosi v~. nue htrne l"'UP. el aluminio PP.r:i rnuv 

utili~Pdo en el mercado. ~etos conñuctores no ñenen em

r1learsP. en zonas con FtmÓsfer?. salobre ni en luP""lrP.s 

11rÓYimoc¡ R.l mar, nues los efentos lle l::i. corrosión elentro

ouímicri entre los hiJos i'le qcero y ~e :::iluminio los ilestru

yen ranidamente. 

~l emnleo ne alamhres y cPbles ae aluminio (.q_r,) en 

'redes ne distribución no silele rPnort~.r vent~ ~"·~ <=>c 1:m6-
micas en comparación con el ernple0 de conductor?.~ Ae ~o

bre, yr.• nue e""te tiene un T'recio ae recuner::ición, cO'""O 

chPtf'lrr~, muv Runerior .,,, nel a.lumiriio. 

-Por otra n<>rte, ln función rt e un crmductor el 4ctrico 

met!:Ílir.o TIUeñe c;er c~1.is::1 0e neliPTO ile corrosi6n e~necial 

m~nte inten~P., nuesto nue es el elemento constructivo oue 

tra.minortP el T"Otenci~l "!n lP iYJst1=1.laci6n. H;l emTileo de 

loe; MP.tnles cnfl'1o ron~uct0res nrepentR a veces nroblem~s 

de corrosi6n c0mT"lic"'dns ya nue es imnosib~e recurrir a 

susti tn.írl os nor nror'lur.tos no metÁlicos COMO ocurre con 

el emePtos cnnc:itructi vns r< e otrP R rf;l.TT'"' s a e lA. técnicA-. 

T::i":noc;:> TIUen e A.~lif'wrse el remer.i 0 de un recuh-rirrientó 

no fl'1°t1lico T'f'r::> r1rote,.,.er lri SllT"P. ~ficie ruanrlo f'l)T7'JSa

TT!entP óste. hri ,:¡e qnr cor"u"t'Jra, corno or.urre, r10-r o;iem. 
0 n ~unPrficie~ r<e cont.Rf'to~, elemen+.os n"T':'l tnw"' ~º tie

rr"', ·r""·r:=ir,..p·ro!" v P.1 i:>rtr')r:os en nrnrecioc; r.>l or.tro,.,11i',.,,icos.[9] 

~0rr0~i6...., nor~"l en l" ~tm6"f0rr> V Pl'l lri tiorr~.-

Tr> m"V0r l~r1ort~nr.i'< r.>r.0>"6nic~ r'le 1• r')rrn"i~n nn t>l r.amr11) 

rt e l" ,,, pr>+.r0i;P.c' i ~ ""e e....,"ni:intrr> i ""ru.::!'lhl r.>rrPntr.> r.>Y> l.'J~ 

Cl')"'r'lur>+n'Y"eq '' "rihle ... , .,..()'Y' f'HUr::P i'lr.> ,., <>yt..,....,orñi'1"'rj"' pv-

i'."""ri~·, ··p r.>!'"+·•f! in!".tr>.lp('1onoc:i. Tjln r>1l"nt0 l"Ue "'º t;'Y'..,+.!'l 
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rl)hre, >10 Sn PY'f11'tr.>ntrr>n i!i f'-i roi¡l f;"r1 n,..._ ..., '"Y' r'"11'""'"' 1
1 n 1,.... r>"-

T"l ""l"Y'()tn0f.()rr> r.n;i , .., C1UP PTI 1..., r>trrn,...+''">1"'' _,., r~r"'l''Y'f" nl v~n-

t"'l rit"r'lo. Tl')r rr>"'"ne!"l r'le '"'r"rin ""'" i,.., ,...,..,,,,,.,,....,..;,.::¡,...,..,,..,,.:¡..,,...y\.,_ 

'""i:11+.f" ~ 1a <"Hf"ti+:uri 1~11 .::i.,.,l_ r0rrP n0r ...,11,~·~"';,.., -n1 '"'0, -;y\ 

,..Ue tr>JT!'1()C0 h'"'~r::m existir1n r~if'ir.ult.r>"'Ar-. T.r nn<"'-irili-'1.,(l 

t.{r.TIÍf'?. fle ln OYic'lflCiÓn .qnrSilir.a TI0 °h"" ~drl"I >1nrn"r-Y'iO •1t-i-

1;,,rr1.ri. Cu!"nr0 e~ necesr-irio r>UMent"'~ ]:-> ,...,,.,.;,+ayi<'j"' .,.,,.._ 

r...!.,.,_ica c'lel r;il_uminio rr..eé':i.f'nt 0 nn f'l!"":-> ,.:¡'? "'('nT'f), ln me-i(')l" 

es rer11hrir?. este llltil""o M~teri.?.1 rlp 1111 ""'PVAs+.i~iPnto re 

...,,_umi.nio por lmninación, r.on J<i c11!"11, +:.-,1 .,...,.,~rpC'1+i""i ,.,..,+0, 

R. lP ve"' rme -nrote~e contr?. le cn,.-r0qin,, .,, .... r.,..,.,.,o, ,,.;_~re 

n:::>r?. l:::i coni'l11r0ión (lp 1? co,..,~-jpnte. "Prir., '"""0t 0 "'qr ]O!" 

nn~tes ~et?'licos ele lf!s líne~s r'le r0n"1'r"ión ~"' em-nl º'"'n 

lpq ~er'lic'las u~u~]PS en 1R t~~nicP Ae 1., r0-r0~i~'l1. 

T.op c:::ihl.PS "fr r0ni111.r+nrnfl P.nt"!rY'<?··1 ')!'\ P~+~n ~mnl; '"'"'P>1+.e 

nr0teP-i'10s r.<:mtr::i lH corroPiÓ'l1 ,."'!" 1 ')"' 1·,-.··oni0c; rPVP.Rti~i.,::n

tns ~e cnur.ho o nl~Rtico ""DP ~rn n~""!f""'ri')~ n0~ r"'"0Y"P~ 

nP, ::lisl~.mÍP'YltO nJér.trir.o. ~ ne1ÍPT'1 M~fl "T"'T'r'l~ P.r-t& Pn 

Ce!1r>ri08 n~rr> P.Yit,n.r P.l r'l"!1;pri_"lr0 rl"'l T'n 1 •r.i.-+,i,.....;P.'l1t'1 "Í.<1-

lrinte v la no~ihl .... no c0mTJl E>t~. imTH'~prihi 1 i r'lnf! ;i~ ePtn 

t!l tiTT"O .,, ~ "'lrn • 1?11 tP.nto f1UE' l""P P""'""ll ~6 el n1 '"l,.,..f) nr r"' PY)

V01Ver los C::J.hles, R-Slo SP r.>Y'f'')Y"tr"rl)YJ r~i f'i <''ll t"'i!P.~ M' 

rm.rl0s fle c:or?,.,t:er n.-.r+iruJarr'!ente ,{r,j_rh, P::>""~".;r1.,..,,.,,.,+"' 

en nrPf'Pnri::i ae n:rnriAe~ r0nr.ent!'f1cinnn"' Ae jnnpq r1f")l"'). 

T1P í'Orrosión ae 18s envol"r~ntes f!e T"11')1"'f) C!p ""ll"'""'"' r")-r.,+ir 

]0r- ili_fi'cilns v t"mhi~n rne0j~YJte p1 ,.,..,.,,.,1n0 ¡:¡,, ~;,.1 +11"'"8 

1'i t11"'i nn ,...., p. 

A 8 'hi P!'TO 0 r' P. '."'] 'l.""ÍYlÍ 0, ,..,~P ""' -¡.,,., , ., ,.., • .,,::,., r ,.,...,,,_') "Y' ,...ori i -

¡:iri ,..,,.,,.c;in.,.,tP., ·111,...;11~'.P 1 I')" 1~1 t:i,..,o~ ""~'1" 1 n0r '."'r "''1"1r.>" ·,...,..,...,~,t;.,. 

!'l'.; f"Pr., hri "f!Pr·•n...,r'ln IllJ"'V0~ ..,rnhl P..,..,P~ ,..,0r 1 () ,..,,.,., T"'""~~"+;" 
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,..., 1,., co.,....,..oroi,i:l'l T'\0!' ,,, f"'l"l,.,, "''H"'" e1 ,.,,.. .... ,,,<"!.,!' rP. ,,, ,.,,,vnl"lrP,n

te qn .,..,.,A,~;., 1'011t"!;ror~hln,...nyit,, "º~ r,..1.,ri1n ., ,..,~ ~..., ~iowo 

Tl"l.,.. -r-r,.,..,.,.,...,,.. rin f''"'hrir'"'r'i6n ir f'"0TIÓTT'ir.,q. 1\1 r.n.,.,+.,..,, ... ;., 1'1'le 

r.0"1 r->1 .,..,,,.,,......,, ,..,r~ P} "'lurr,;nio 1of' Pv,...l0q nPl; """'"'"'l')f' ~on 

10f' .,1c~l-i.yi0s, ".""i"n+r.,8 nne lPf' lle .,,i 0 r.,...'> AP l"l')T"T''1"n en 

"'ene.,..r>l nn 1os ~Uel0f' hllfT10.i'l·os nt)r Cf'.IUS~ ñP.l OY.Í "'"'!1f'I l'limrn1-

to. S61o ~nni.,nte U~P ,..u;~.,r0sq ~nlir.,ri~n do r.,"~P ~e 

bo+.i1n ..,.,., .,...,1onn r-0n.-.o ,.,,_,;.,.. '1"",, 'hnPn'1 nr0tl':!r-r.i~n r-nnt!'P 111 r.o

r~'1f'i'Ín ,...,JP, ~r~T!'ko{~, ~,:l~ ~"'1n6'!"!tc?.. ir~v f"Uf? l"'OnP.r tf.1."1Í'i.P'n 

un c-ui.0~..=i o "'flneni?J r>n r>l "T'lnl:!'>.~::trii .... 'Ylt'.l ~ e1 C"'hlP v en 1::>. 

cli.::n0si_ni0-n rP, l~s tt?:r'f!ltn..,1 es. 

TT11 "".,...or1.er.:r. !'i""')ciJ. P.!'l 0 1 ronO"l,...ÍP".ltO nno.,..t.un11 i'le lOf' 

r ~f'Pr.tos nr0,;on,.,i il os en 1 oc; rP.bles, "ll" 0ui '7á se ...,r0nuro.n 

nor ví., "1er~n; ca r>.l +,rr·'hr> 5rir en el c:;nplo. 11•orprm'l!'\Pl'lte ~P. 

hP. lo.""Tf.1.00 t'i iP.r 1.0f! T11l""t.0"' Apfi:?<"tPOi'10!"l <l~ Unl'l ronOUl"l"i6n, 

con error rlp .,,0cos T'l'l 0 trnc:;, rn~ñt~nte J.~~ onnPs ultrr.ort~.r. 

C')Ylr1 frj '">!'!?"' <'~!'T"9;"1T"""' P.STl""Í",,,.,,..'f'ltl"I fi.tn-rte:o- en el P.

r'!entos Cf'J'l')<"'h·uc+iyf)~ ".'1 ')ctrot~rnic0~.- TTn~. ~:i tu.~,..i~n rP 
P.St 0 tiTJO, np f'11p ro.eor10 pl nnntO fle "ITÍRt~ de 18 <"Orroqi~n 

~Mn'TJ11.l"r il11r.,c- 1"'q "º"'··1,.;_rmP.s v lP. senRihilirt~ii ~el ..,~tP.-

rj ..,,_ e"' ."'"r"'nri 13, PI? n'>1c 1..1eTJt"'~ el"l Tos c0nr"t1,..tnreR "ll"' ,.,~.n ñ e 

i;:r".bn ~l?r ?. P.l.P.vr>A:;i. t0,..,nr.>r., tu~. T,IJs ;o1r.,,h~s i '!1r~n..:i ºC:"e'l1-

tP~ Al! Pl ,..,;!""t:,, ,..._..,..,..t;_ri.11...,.,....-,n!1tP, rnmo S'>n lqS TP~;:=i+n~~i!"ci 

r>'!'T\nl"!".rf":"'. cr: n1 r.,1,:i'?') ;¡IJ 11)"' h.ornofl, h?.n ~P. T'l.,..Otl?~~rc:;e 

r-r.teS !"()....,+~ ,.., t)...,..;,:i..,,.,;~n '10r lfl 1"0T"f"l.,P:Í6n nP. 1"<>,,!'>S nrl)+.er

·b)r'>~ r~ 0xiA'1. 1"!1")'!"''1 '""P.ri-'ln ~"! 1P !'º"";rt"t"'"Í~ r.>n +"1P9 

,..~.,..,,1;,.~.,.,,,...,. ir··1_o, """'!""' ,.., •11tr!'<'i'5-r•, .,.,".,... P.~P"'1. ile un ..,l~.T'"'

l"I.,,.,., r1p ,.,.,...,.,., .. "')_l"I ¡',.lln) 
7 

"'ln ...,, TI1~TflPT"') f'le "n"'!r>Vjf)TlP,<:" ir .=lpqCO-

,....; ,.., .. , 
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11,..,r'.""'. terrrnPr,..,tu,..'.""'"" elf>vnnr>s. r.:n o,'"'tP. c-:::oso, ~un+0.., 1.· rn

'.'i:::itenci? rr~cñ.nirn, tmno 1·tr:1 f"Ui:> :=;e m::inten.o;fl inv:->ri :--hl.P C",, 
fuer'7'f\ e1P.r.trol1lotri.,.. 'ffi c:cisoR i1e ~.li:.mbres rP. ~"'r"iÓ>'l 

nr rti.éulf'.rmente nr.>1"1 1.J.eq!'.', ,..,,.,-r ej P.rn. en loq t,..,..,nsfn,..,.,,,, ri n

reR de mec'lir'lR n~r~ Plt,.., ~rPCUeDCi~, Fe ew~l~~~ 10~ r1"m

'lir("!R áe croM0-níf'luel ir 108 tP.nnon1.res rm P1 Y'"C'JO ....... ,l"fl 

resiPtenci~ ~e r~l~eo rP. ~o,..no~ rue hnn ~"' r~~i~tir tpm

nPr::t.tnrA.s m0~ elPVP-'l!>."' ru~ l··s nne r>P,11ant::on los p1r.i~

brr.>s, "'e errnl r.>Pn n P. 11r,,f'er"ncin l or- ··lBmbre~ ne mn1 ih-

r e,..,o nrotrvji'l/')"' nor lJ.TI"" "tm6sfer"' rle hif'rÓcreno. 

i .- f!orroPi6n ri e "ruret"' s, abr?."'f!nerHs ir torl 0 hPr,,.P

j P ile hierro.- Cl::>he'!".1'1"' biP.n ,.,u.o, tnao hP.rr"'~o, ro, hinrr0 

utili7ano en lo.,. si~tP.~~s ne di~tribución eptd AT~UPPtn 

f' lrf' CP.UPHR Olle nrodl1"8n l., corr0si.6'1 CO,.,.O "".nn: 0 1 P n'U[' 

v el oxí~eno, nsi ~nw0 l" eYist~~ciª rle n"rtoc rel M1~~0 

~0 terial 0ue non el cont~rtn ~on otro~ mn+.nr5?1°~ ~8 row
nortri.r~n co"".10 .{nono::; y se correrár.. l='or ,.,, , 0 "'l. f'::>bri.rar 

~stP s ni ~'78.f' 1)11? ve7 tr')nu_eln ~~, f' "(f nerf'or"'.~ f)~ 0,..; f'-:! ri 0s 

8it0 ~P. otro ,.,.,etf'l ef' ne tT::Jn 11tilina.c1 cur>"'r,,., ,.., <::'1ner

fi.dn ynotdl.i"fl '1e1- recuhrimiento es mrs nctivr-i, "'"lto ·es, 

E'e 0Yinr- m..-iq f'~<'i1rier:it,., l"Ue el rrP.te.l r~r.uhierto. 

'Para. el c8so de rrucetAs, ?.'hra.?:P<'ler?s v tori0 he,..r?~e 

fabricPdo con ?e se uti1i'7R. muy com:unrrentl! P.l zi~<', ~1 !"U"l 

ce effiTllea Tlfl!'l'I. fiTií-?8 í!e nrotecr,i0Tl C"OTitr"' 10P "~PCt()f1 ~p 

lr !':&], el ~p:ua y lr> intP.11111erie, r.P.iliante c?n~.s ne zinr 

esto es, lr ,a;alv::i.ni:r.acicSn me~i:=mte F'liqtemr>s P.le<'t,..n1:ítir,o~ 

nPrP convertir el zinc en Ó'Jf'i•~o ;:"! zinr.. ~sto ~P. 1 O"T"' 

f'!On 1•: oe :::1.JUJT1inio, O.?>'' m::1,:mr·SiO V el !'""'tO c"n 7.il:'Jn -1~ 

al t?.. nure7:::>.. '·cl~rB.n:'ln eme el ZÍ.flr" TIU'Y'O .,,; n T'"P."C"J.::ir r'li8-

"lll.e1 ve el hit>rro v el ~cero~ ~r.~.b<:i con]"' f:U.-nerfir.j<> "'~ 
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1 0>1rl1li""'>'" f'U • pP"!"::i Pl "Ontro1 11 0 1~ n0r,.'"lf'i.r5n "'r! 

m'.ltnriP]n"' iln ·ierro, l::i jritrOnU(?~Í'ÍJ'l r19 l}.1'J mo+::il_ JT!"R 

~~+ivo ("'~~o ~ro~o ~~ SRrrificio (hi0.,....,...0 o r"Prn ~enu~i": 

t') ~0n '.""; l"C rr'>l V:"lnÍTfléJO) P.StP PR el 011° SP. r,0rr0°, i:>l 

hie.,...ro ó · cer0 r>R el r.{t0r1 ') ~r ''0 !':"' "0.,...,...0<=?T'"'' "'l1_11rue ~" 

11.- "!0r,...0"'iÓn Pn ""!nr+,~f!ÍT'"1lit0"' ,_, ~tirirt"""'"'·-iro"'.- T" 

,...,rroc:iÓ'1 P."' r,0.,...+.:-r,j rcui t:oP nT'in~i T''"lMAnte "'~ ,..ontr-,..t0f' 

""r0vien° 1 e ,,,,.r, .-~ i feren,..i:::>. 'e TIOten<'i:-il ciue 0r'"'si O""P 11r" 

r1 '?.¡:o0T'!1"' t"':i. rJYJ -n}p r tir.r e :i T"'n'?'l"TP.r"CÍÓn rrirroe --::t-..·u~tU~.l ,.:¡e 

nl!" nÍP"'.'"' ""ei:"l_ic..,, """ .i,--,P""'T""'I., nlr.8ti,..P""<>ntP. -;r noc.P."" 

N)"' r:?'"'E' ~0tiv0 i..Jn; ene,....rrí" l ~"h.,..,.., nnr unin_..,,;i rP. volumP.ri 

(''11-"' ,_,, r<>st'? -4 P l" TIÍº7~. T,., ..... ,,,n:í6n é'P.f'lr""nfl.-. "'8 P.11'5nj('r• 

ir l_.-, jvi~e+'')rr".rr1 " r.rtt6ri,..n, -.-..0-.... lo riuio, l" r'li-ferP.l"r,in or 

r.>l '1i1«"1_ ·1 ~ tPYJ'"'Í'Ín ~Or·1 H""'"' -'1;-f~rP.YJf"i~c- ri8 nOt8nf"Í'"'1. 

, .. , . .,...., co.,...t,...oJ "r , ,., rrirro'-"irS11 "''!'"' "'Ont,.,r>tOf.' ,-,1 ~r"r- -'lo l"' C"~:

..,Prf'; ('; .... {'···t~ri;_,..,.,, R"! ~f')YJC'P'Y'V- ni:>r'18~". [~] 

3- INSERTOS CEMENTAD OS. 

[o] 

6-CONTACTOS 
INFERIORES. 

7-ALOJAMIENTO DE LOS 
MUAONES. 

10-MUELLE PARA 
PRESION DE CONTAC

TOS. 
~~-9-BARRA 

RIGIOA. 

1-CONTACTOS. 

-~--12-GANCHOS DE 
ANCLAJE. 

1-TUBO PORTAFUSIBLE. 
2-FIAOOR. 

5-CASQUILLOS PORTA
FUSIBL ES. 

8-DISPARAOOR. 
4-LAS SUPERFICIES DEL FIADOR. 
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1.-Tuh') T\"r+:af'n~ib1 e-1iP. fi.'h'M'!.s r-intP.tiC'ris. Qon re~i11~.s ~n0Yi--· 

C'r3S •r tThr<> flp vin.,..io, y fibrdo f'enólic-o. 

0 .- 'li'i"" r'l 0r---p ... r+.~ rl e 1 ~ort::i cirC'ni tn ('IUe nermi tP. 1::-. (')r>Í 'l -=t ¡¡ 0 1 

T\'Yrt.,f'u<"ihl P, ,..,1!"'riño ~e furr'ie P1 P.sl?.h~n. 

~.-r,.,~er-to~ ~ºl"l!'>,.,t!>iln~-l'"'r-> l'T!:->,r'."!r "U'Y'"<'i6'!1 y "nnf'i:->bilir""ª 

de onerrini"ín. 

~ .-LP.~ SUT'l~-rficies ael fi?dor nr>!"C~nPS a J..a b~.se ilP. los lTtll

floneR ae anoyo ~e las mordnn~s, e~t~~ di~~~"~Rs ile ~o~o 

l"Ue !'!U ."'11i ::-cl.o-r ri entro el.e l?. s sune-rf'iC'ief: i n+.P.ri.'1r 0 s ri e 

lP. Morfo"'"~. irferio-r, r'Pnten.o;' 1 ?. !."li!'P.i;i.ci6n A~l "'º""t"'f~1-

sible au~nte Pl ci 0.,..~e. 

~ .-c:::i~('luilJ os Por+n.fu~ibles-(fl~ hron<'~ )-'":ol"lr.,rios i:m ~rnho!" 

extrP.·~os ñP.l -i;uho rin.,...t!">fu!=!5 h1 "'!'; ·ri~"""'. P-yi~li"'r ~. 1 P P1.in"~·_: 

ción."'l :1nillo <'li:> cr-s,..nillo ,-.u:rHrrior Pst~ . .:ii .... "~"'no, rie 

modo· ('ll1_e nrOTI"!'nionP. P'!"!'n fr "Í] i (i"r'l de m?.niob-r"'' • 

6.:--(fontp~+oc; JnT'P.ri"rPf':-(Wo Pon vis'i'blt"s)-!1')Tl rirn=-11~i=: rie 

"'.T'\nyo flp t"C""'"'1 in0yi ..,.,hle, .,.,...,r<> P~'i tPr 1?. 'f"o..,...,.,.,,..i6n ri.,,, 

?reo, cn!"lnno "'1 +.1Jh'1 n'"'r+nf'w=:iblP. sa.lt'P.. en su Pno~ro riP. 

1r TnOT'i'l"'7r' i..,f',...,...i_"\r, T'lnr P.1 iJ"'"'IU}~f) iif> 10~ P'?.~~fl· oe P.'='

C"'ne. 

7.-ftl0inm;a.,..,to ~e ]op ~1~0~es-ne ~"t9Tial no fe..,..roqo(P..,..0nca 

'F'o.,..~.,;¡')) •. ~ ~n,...,'r"' el "TI"Yº en l."' ....,0I""la7::i, tnf'e':"ior fl1J-

r"nte P.1- ~i..,.,.. .... e i'lg} t 1 1ho "'J0'!'+,"3+'u~iñle. 

8.-T'i"n"r"·1or-ne ~TI Vel')C"ifl'>(l fl.e sn.,...f'r:'C; -Sn entre te:r."'j

n....,1.e~ fleJ e~1f'lbÓn fmdble ~u~Y?no &ste flP f'unri~ ..,· ejP.rce 

w1 es+-ner70 ci e vu~lco S<>b:rr.> el "ll'i ..,~o~. 

q __ ~,.,r'l""r'! :ií.o;iar-?.-nP. ncP.ro f'lir.•r+,r ..... ..,.,..,t.., ,.......,,,r.,'1i'7r>flo(u~~i!o t"!'l

hi~n .,.,,.,.,..ª tonor- 10s elem~n+o~ rip ~~~t~~e). 
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] O.- ~·:uello n~rP. nresión rlr> <'OTit:"'<'tO - 60 • f"<">rf') jnmri r1 ·..,_ 

b1~. r,n 71resi6n t'ie contn,("t0, ~I) il0nr>nr'p ,.,~ l., fp,...,.,._ 

~R con que ~~ cierre el nortR~A~ible. 

e infertor. 

1.2.- 1fanchos r'le ~nclaje - n:i.ra el \nnr::i.to ""l"\T'f/t:n T'i· 1 ,:;-

·buster. 1)e construcción rí.""i ,:ir-i., Ti::o"o-norr-i_,.,,,,,~,~ tr·~

bién 'tln?. buenP p:nía rtura.nte el cierre. 

1 ~ .- Termim?.l ( '\luminio - f'obre) 

cnn<1uctor. 'Para cloP m",m:->!"' -1 e tr>.rn!"'ño ~"'! ~~tn, r.o-r. 

un s6lo term.inal. 

14 .- f!?racterísticas ae r>isl?.!11.iento - óritiT'l'"'"'. "'')""r.ri '),.,."~ 

a 1't>.s normas americarn?.S nara r.ort .... d T'f"'';_ t0f'. 

fuerte y resistent~, ePt~~ c'lise~::o/h>. n~TP. P.rriJ.-~+"'r 1 · i"!

terrurici9n dP. fuertes f?.11 e.s :r e.ri r!if'Ícilr>s <:'0n<'l jri0n·'"':-' 

:le instelaci6n o ne t!'f'.IlST'lOrte. Tofl sono:rtns '1 e1 ('')'.'!tr ~-1-:0 

sunerior, 'estr!n hecho~ r.e unP n1~~!1, PTUerir-i. t:f? r•n0ra -tr 

fuertemente ?sep;v.rroni;>. con el aislro<'o!". r.n:;- ,... ... _ .... ;')Y\(>~ ,.:;,.,! 

acero C1Ue e~tt-rn eY.nuestr>.f'. como r~sul tP.do '1 c ··1 ""t_l-

nas están recubiert.:>_s r'l e zinc ( .o;alvi=mi?:?.ilPP' '1' "'n .-,·r>rY>rsJ. 

de un rnaterif'.l m~s e.n6aico como <?l estaño, 1!'1~ r0M.on"!"' 

con fRllP ~on an6dicPs r~snecto a l~P r.~t6?i~"~ ~r>l "S-

tafia. r.os cont?.ctos fijos del cortacircni to, '?'"'t,{n Tlr'"!

sionr>r'los nor resortes ne .P.cero ~e F.10r0 <'le obt"me,... un 

~1in¡:>::>"!1iento ,,..,rer,iso y pern.anentP. -.,rr>vie:rirl o·?;---{ l_.., r-i.--rP.r

turn. "'f!0ifl en+r:i.1 c1 el tubo nort8fnsib1e. I.P. r.; -r; rul+,,.,;i 

'1'"'r?. ::irrir 0 c~r-,,rir el cortricirrui t<J <'Ue no'1r:i_p' r"'r:ul -f:rr 

ilA un ~Rl rlinqr-i-iPnto, ilej~ n~ nyistir. 

\!:. r:?] c0rt~cirr:uito eY.i .... +.eri Ylr".'tPR (lt:> "'r>or0 r,0M"

ti.Cl8P. P nn. r-ttorio 11"1'? i:>vi+,.,.r ~11 M"TORiÓn, 0 ,.. }'"' ..,,P'7í'l2 

r.on "!J. crorno o níoue1 sienr1o lf~rry Rr~r.rl"'~' r~"':?'('Uh'rir'or 

rle e~te nrocr:?f:O il ~nom:i.mvil) r.cero irioYir'lr"hll'>. ?!"'to, n0 º ... 
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f)t~. rosf:l oue unr:o. T1el{culP T"lU:V nel<r?dP., por lo ~enera.1 in

vir.:ible, 1.e 6irir10 ouP. cie forma en lr.:.. ~unerficie, el'!te óxi

do eP r,"'lAÍ 'flO'.l" co"!'lul~to nu{rr1i<!?.1!1°nte inerte, esto es r<ue 

no ee combina con ni n.a:tin otro ,.,.,P.tnl o r.omnue!'lto v nue en 

c"nser.uencia nrotege el m~tal b~jo una ~elgilrla capR.[7] 
1i!n 1~ Rc+u~1idad, Re fabricá el acero ino~id~ble de 

<'ti fe-rente~ form?.s l"'Ue inc1.uyen V"''ri.Oft ·metales como son: 

r.ro~o, ní~uel, m~nppneso, molibdeno, colpmbio, tánt~lo,ti

t::in~.o v cob?.lto. 

T)ehic'lo a í"Ue le Til.,tf'I. l:!t'I· un I"etl'!.1= tle un.9. alta c'Jnouc

tivid?.d eltfotrica., '"UT1erior· al cobre '1f ~lfulíinio, Pde""~S ne 
su @.lto P,Tado·antieorr-osivo, es !"Uv utili2'~do en TI"C'l'leCi?-9 

Qantid?~des en contactos re cort0eircui tos seccionR.0ores, 
inteT'ruptores en acf.!i te, rest~.ur'"''1ores, etc. '1u .,1 to valor 

econ~mico lo hace ~oeo utili~Pb1e en iíne?S y renes Ae ~is
tribuei6n, ~r:mñe se renuériririn ~ndes·cáiltir.añes "ie'di.oho 

!r.P'tal • 

A'J'lA.rtnrn>.;ros .--ss un flisno!"li ti vo de. -proter.ci6n C"Ont:ra 

sobre-volt::> ~e 0casion?.d0!'! nor desc,:i!"fl"b.9" atrrloi::rféri cas (rayos) 

v ?ner"cio~es ~P. maniohT!"s(interruTiciones), P~ui~o Ae ais

l-::omiento en bA.r,...as, e+.r-. P.l enui ,..o m?.8 cof"1~n ~ .,,rotP. j er son 

los trr>nr-f0l"T'!P0.ores. fit] 
En l:1s P:nlic::iciones de al to vol taje, i=ictualm1mte se 

consitlP.Y'l'!n trei::: c1:<>f'es ri e a":ia.,..t" .... !'~'nros: sub~st?.ci6n, int.er

rr0dia. ,, t'li.-=ltT'ibn~i6n. T,As nrueb"s ñe ñurabilidR.d llera los 

P.;ni::1.,...tP.rreyos ti-po 11ube~tf-lei6n son mt(l!l s~erR.e oue n~.re cla
se interine0.ia, v estt'l!"l rn&.s seveTRc: nue "Dqr.1. ñiflt,..ibuci6n. 

0u~.nAo los ?-n"'rtart"Pvos fr:i.llan en aerv1 eio, lA.S vt<lvu1::>.s 

T>1,ieñe11 sufrir ,,erf'orRcionee, lo nue reeul ta en uh ~reo in-

t8rno A. ti Pt'r"I "."Ve or.~ si rma -e.u111t=mtoe n P. nreAitSn d P.ntro ñ el 
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rrayo~ ti no subestr.i.ción e int,.,:rMefiia, las uni .~,...,:i ,., .... ~ .... +,~n 

nrevista:>J r.on c'!i!3nosi tivoA n~.ra 1 iberar 1a n"Y"nf'; -Sn, TTl"n

teniendo ~stn. clentro de niV8ler-: tole!'Rhles y rnf111.r-i0nr~o 

e1 neli~ para el '.J)ersonal y e0ni no f!cyncEmte P.n la even

tuali~ad de una falla. 

~n la fip,u!"fl. !'le muestr~t un r".n~.rtf'.rr•rno t:i TJO nistri
buci6h. 

Tios a11a.rtarr..,_1ros emTile2.aos, c:on lo;; ,,,_rn "le· en"nP.nt""P.n 

normali?.ados en Oomisión :i'ererr.i1 fle ·;ii~rtriri''"r'l .... r ctt:V::>R 

car?.cteristicas eléctri0P-s son: 

e.).- Generales 

Claaeí 
Servicio: 
Tensi6n: 
Frecuencia 
Altitud ñe 

'.RelacicSn: 
Tit:io: 

a is tri bucj_6n 

intemnerie 
mmtima 'J 4 Trv • 

norr..inal: 6n Hry 

oneración:2300 msnm. 

Xo/ X1) 3 
VP.lVUl?.r 

nispositivo ile ñesconer.i6n nuto,.,..~ttc., nu'l i:nt'liruE' 

eme el P.partarre.:vo ha si<'!o dise.q.,ao. 
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, i:;n • f'\,..,t"".l,...tr• • 

, ,, 
' ' 

e'.-. ~0 :i""~r~.ci1~ (~,.:-1.'J~P~ ~P('O..vi~~~~h1_r1 :i'-. 

":l0~:siÓn ~n ..:_,..""1"'1111?0 7 r1 ~ .... ,, ~f'\~.~lP*: ... ! .-:.f!T/ll. nv-n-.t~ ('"yi·1ri 

~ ~ .,_. ~ y 5 0 _,,-.; . : . 
1'.10~~i6~"" ~ {':) r¡ f'\~t'"\t:">,....~ 

, :"':~I: (•"Y"n-tn 

~r ? "/(Secj) 

'.'.'i~ , , "'-

, 
nu~ T\"rtc? ~~trlir~~. 

T.r· ~ "'lr 'r'tn~ ...,n+;"'1 in".CJ fl n.l '"'·""'"!"-!;".'r''Y''r'f) ir ":11"' }inr.,..,.., ~ n~ 

~·t.!,., +'.,'1"'.'ii"~~.c':"lf! r'r> ""'?rO rnr 1 11-iinr+.0 ·"~ ..,.;_'J'ln ( l'l'f'l.VP.n;-rir'!o' 

, r•.-1 -~ ....... ~r'~"" •r ,...,r.;~r>· o1 r.+.-.,,np ;:,, lr• r()1"'r'r")~i6n '1.1 



'!"'~l ..... ,.. ,,_;_,,...,o ,~ 

(',.'~\ ~ 1::: o .. 

AMBRE. CU. 

Acotacion en m. 

:0.019 

~'-' C0-:1.tr r')t') "0!1 l'>, !11J!Y'e.-"'"'1'l , 01 +,,-,!".,..8'r1"' l'>l ,..,,,.., ,, ...,-¡...,... +:"-

"'r')t' ,.n¡pr ~:-- ¿ .... r"!~istr,'>"ni'."'. [7] 

,.,,... ·in ..,,,.0 h1p':''"' s,.,,..._,..;_1_1,..,, ..... ~,..,') ..,,v- ..,,.~...,)~ -,.,,.,_ ~<"' .... .,., ,..,.. .... "'"',.,.," 

0n.,,,....,lice/lo .,.,,.,,... ('""~'' ,;:¡,.,_ 1r::- 0 onr'j_0iO!l."S ·1e YV) •1-nj_-f'or-:-

•~j_~ ..... fl. y vri.,...i·..,cionc~ inf:i"'-i-t:ns rnin 0r,u.,... ..... 1?'!'1 0r 1=>1 ~:n1r:>lo, 

,,,..~ ('Q~C) J.., "OP1nO~Í.Ci.6n r•1{-;,......, "c0rit,,,..,.,j_(10 ,.,,,, ··m1n, 

"'".,... lo ..,.~,,,..,.,.,...,l, ,..,8 r:in0nP.n+.,...,."' .,..,,....., ~n.,.,+,n<' "11 1." "',,..c,..+ir"· 

""+"~ c0nr1 i,..;_nne~ no sólo vr.,..{"n .. ·,... ,_,, -....... '" ln'""""'• Ri"'ri 
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f"~"if:i,.....11r1f'i~,.., ~(') nr-.+...,~1'\f"'"'l"1 ...-.1m1·.r-r·~ 
0

·°'r¡~i-il"'jr'")nf=!~ 

,,,, r"""'""~+')•' ,..,,.., "'t"\Y',{fl ,,,.,~: '.'>' .~'"'!" n""+-,..; "~~.-,·~i;0· [12] 

r· .. 1.; .. Y"•'"\ r:> ; ,.. 

h)._nf"\~º"'':j_"l 1p T'"~l'),-r.'t:; l<:> Ai-f'..,,..nnrin 'e nO+Anril'IJ. eri

+,,,,,.., ''")<"' "''l"lt')"i rP!'1Pc:-r'1i".,..., "0h1"P ,., "llJT"l~rf'j~ie rP, 
l_r- +; ..,.,..."l"f' I 1 ')~ rnr, n~ n"Pr1PY1 f1Pr +Or'"'i'lO"l Simul i;rfpP.'"1-

r.~-"~+-,.. "Í."l ,1,., ~"""+...,ri;-o. ??'°' lr- t'lif'p,..<>nri., A¡:, no+.p,nrir>l 

-,r+--r"• riir·-lnq;,.,,,. ~nr+0 r":p l;:i t;iprr:->
1 

~')'1Ae Ul'!" TIPrflO-

"),-n"~ r-.~.,,,;~~~ nl nnro')Y'~l V lj~it~r 10R V0lt...,~PP ~n 

nr '"f"\ ., r~n f"l)n+;• "+.O " V"l.f'l'Y'r>~ t.'l1i!!r:-:>rlP.~. 

'"'),-T-i-·i+.rr J" pl_nv•·r.i.01'! t0tr>l r1e1 n0tt"?nr.iP.l TJOr ~nri!"'f1 

r1n 1 Yl"l+""'"i".1 1""".l ,:;'"? tÍP"l""'P, ño.yd;ro ñe lns l:ÍmiteR 

(' ) • - ,, f') , ... , ·:: ..... ""' 1 • 

n.; ., ......... ,.... 

..,, ~i"+.P-~ Ae c;0brnvoltn~es AuT~nte c"nri
,., .... ,, .... ····~~...( ... re unn "'"11"1<> TI",..!'> 1n f"\TI"'r'"'ri.-Sn 
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~·111,'qni;l)v•P.f' ·,i ,..nrt.,~nl'Jfí• .... ...,~.p"Y'Y'l'l.floa. "i ,...,. VA"', , ., ,.1 r .. 

V'·l"'i r'in ·lnl '1"t"l"f;n'V1,..ifll ir r•l)n"Y'nV')l t~· ;,,,... rop n 'rJ+r,,1 • r "'""' 

1-"Y'r> ~ i !"; t nY>ni ., r1 e lP. r· r~r> if!"> tiel'.',...P ( 0 '1"'18) 

,,~,..n~;r~~v~r1pr1 AeJ gU810 (0~ms-~Rt,..os) 

i.-10,,,.,.itua ,:¡,.., l!'l h..,,..,...:;¡ élP. t;_P.r""~ (JTit:?tr0s) 

A-A;~-nt-0 r1e l'"' h..,.,..,..~ ( mM.) 
711 fr<-Ylr>rfll !"·· E!T'l~l,......,n b,,r,...r:-s r1e 1 .• "llrR T"l. ,:¡P. ,,.,.,..rr,... ~r 

T.rip t"'!"""'1<=>,..~+nr.,": nlP.,.r"'r1'"'8, corno f'..,. ... t')r !"r"'l r:>r...,l'Jtn 

,:¡~ 1.., r'')1"rl)siÓn
7 

";,,,,.,,..,,y¡ t,,~i.,; én !"U 'l""'.,..,r>l 0 n 108 "0TI

t""t0"' ~pr+;Y!~A0~ .., r0'1"n0tr'r v ~esronr.>,..tnr n0tP.nri~a 

t11r" s r1 t>l "' .... co elfS,..+,..-.i,..o, r.>r nni rSn non 1 r:i n,, t1J'rr>lP.,,.n. 

ri,, ln ~tmósfPr~ ""'f'A00f' P.TI ln 0u~ RR1tR el nrno, ti 0 -

n •n un n~nel ~eciC1ivo nnrR lR ~u..,cjr)n ñel M~terj~l 2n 

C0Y>t...,C'tO, en unr->. f'brma nup aún no :'ln "'::o. pvnl; C"'i'lO '1"r 

n0~n1 n-t.o. "'!l mei'lio más CIP..auro nRr:=i. pu; t,,r ,...,,n se "UP.""'"Y1. 

l ')a C'111t,,,..tos Pf: el P."1nln0 r'le lOR i'le J""r>Y"rU"Y'Í o en :::it··~··+'n_ 

.,.,.., r1,., «m.s nroteí'tor 0 r>n V""CÍO. [9] 
~n 01 ,,,..t,~0terni.ri, TJ?,rt;icul ..,,....,, . .,.,+p n11 ,.,, rr T"lTI') r' n 1 ...,S 

f"')"Y'~·i ~l"·t:r>" r¡ :<hi 1 P!', l'>f-' JT1ll1r fr~<-unnt<> "'.l"' 1 O"'.l m...,t;ori .,,1 (?~ 

· ; •. , •. ,c.,..,.ns .. ~r·11 unP r.r-usn no nec::inrPr.j::oi,1p nr> 1::> n0-r,..,,r:ión 

,,,., 1.,.r .,., ,.,+,,, .... ~Pt~licas. ArlP.mir:=i del cr.u<-1-io imlc'"'n;..,.~ri0, 

,...,," "f" un m..,riPntinl c'f P.. compuestos sulf'ur."'c'fos, t., ~hj ~n con 

'111 n"1 :i_crro los m.,teri~lns T>rP.ns.,Cios ~ri~11,..0 í'irios, -n~rti."11-
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l<'m1?nte los "lle con ti e"l~n h2.rin"" ne .,,_- ~erri, y en esnecia1. 

n ... 'l"r.t e1 cobre ~r P.l l".t-<n cun.nc'l o s~ encuentri:in jul'ltr->mE'mte 

con el10s r'lr>nt.ro Cle cr.~PS cerrailas. fules mPteTi?les nuP,den 

nr,.,aucir ~c;,:i~ ~c~tico y RmonÍqco. En 1os contPc+.os re in~ 
terru:rd;ri!'~i=> ,...ue funci0n._o:¡,n cad?.. -naco tiempo · conectr>.nd.o y 

d-e~cone"t.-né'O TIOtenci::i.s eleV'f-'.dl"'S !"e f'0rman P.TCIJS C'IUe C'Ueffi[',n 

los v-=,...")T'eS or~nicos, h0.bi~nt1o~e observado el efecto de 

los 'T11.., ~tific'.'ntes a.ún en concentra.e-iones neci 1.leñ~s, cuyos 

vr-i.TJores ,..,~ ori.c_:,i.na,n en l!?. vecin~ ... a rie los nl?.sticos. P~r

ticulP.,"!e~te, o1"i 'Jj_w=m lop, v~·n-:i"t"es ~e fosf::>to de tricresilo 

c~pps re fo!='f~.to, no c'Jnductore.s, sohre 18. superficie de 

10s co~t·ctos. 

m ~::mtiAo contr::.rio. com.,.,le!'lent-:irio d.e estos nrocesos 

"'n6dicos int.,ncj '"!?.dos · ::-tú2.n las tensiones continuas sobre 

1 , .., .._· .... , . . 1 t ::>s e_e:::::entos con~trnctivos e1.ec\Jro.,3cn1cos, e~neci?~ ri.en e 

en l ..,s com:unicnciones .En l:;i,. 2.0tlu?,cié~ a.e rel-és, i:totores. y 

elementos de cone::ü0n ~·lcanza la corriente continua su m2.-

yor im:i1,.tancia; ella constituye, ~esde el punto d.e vista 
dé 1::. c'Y('ro~i-5n, u:".l ~"n :Jeli ?ro, :'l'?. ''Ue c2.da élemento cons

t:::wuctivo, se<'!. u:·1:"'. b'.)'1iY-2. ~e ~P.lé, ll2J2. !"eGi~t.encin o un c0n

~ensi=-.a.or, e8- un si$te~P su.jeto :'3.. a.ccirmes electro0uím:icas. [9] 

' 7 .-Cor,..,osi0'r- en Tr"'.n~fomrflores. 

L:- ::i~ •• o:ni tur del c<J!'.PO eléctrico "Onf.i~ionP. ""i.::!!'nre 

un'"' in+, 0 ., .... i,12.-:' .-<e corrii:;nte, nw~, ............. ,,.-1:;0 1'e los PSnectos 

C0Yl"T!"1"tivo .... _. r•e':""'?!1'," "'"'e:r..0i~.lme:?.:~e "'el r~::i.te:r:i. .... l i:>islante 

"'='~ r-:":i0-.:' ::>ic::l:-d.or siem'!')r~ t·i~ne unq. -r:i':!ClUe°'~ ~onrlurtivifl::>.n, . . 
,...ue ..::e,.,~w"e "'Yt!'"'.Orr.1:i.Tif>riq,mente r."' l<" hnm~f..::>..,.d '"81 nire en 

-:0u.i li .._ ""io ("0:'1 81. ¿ie.no"'i tiy!D-. ~ =>ste "'ST\~i::to h::in COYlS-, 
t:i t·l..{r'lri '~-n .,,ro "'!'8~0 notP'b1e las l!k"t-"r-i.'"'" nlP°<'lti~"'f', C'll.<.:! 

Pn ,,., .... ,{lti·,,.-. •1-'·,:mioR 11::in f!n.-:cotit-;u.Í''º - 1.0 .... "!"""t~1:'i::>1es 

··"'+:~,., ~ ..... ,.,..,,r'lo··, ""' ") 1" ~g{1ri,,. el 'lr.0·i'1'Yl •r eJ. -n~.,..,ei., 

...,.,!'0, '' ;i-: ,~-~ ,·.,, ~11o, •r ~P}."'º~1."'lmente ..,,.., 1o,.. 'li'Úr'le.ifilr.: 



- 55 -

t:i.l ~e nue lOP ~1""1.''Y'8P 7 f'Y'."">C'UP.'Y>.tr>T"1P.J"tn rrn¡~r f;,.,o- 7 •,... 11::1'"' 

hohi'Yl" rl::> r~ln ,:;E'""'" ~·"r ..!..-:rv'')!"" Y'"!-~..,,..t0 :"11 -n1'!,.,1no Y',.,,,._ 

. 
-:l·"ctrolíti.<'o Ar: eGt~-- "'"!'"'.; 'lYI'."'' ,1,... , ., cor.,..:i_,,,r.~" r..,,, ,,,l.., 

~·p h·":~r>. inofenPiVP rer-~ecto" 10 .... !'1··teri~.1°c; ~islr-i00rfs 
I 

nro-nil"l0?0ef' ai""l3.ntP.s 7 ;r en r-v.e s~ ef!'Pl"''.".n ..,~ 0 itn.r" ..,i"'

l2ntes, h?. '1"'.do !'esul t"él.o el r:l?.nteneJ" un ci "',...!'º 11 e.,,,.,,é-
)· . 

tj ~'1 f're11t<> "'l qj re. '"!omo, ~-nn e:::t-:ir.f.o tot;...,lw 0 ri.te 

cesos oxi'.:l."'ti'toG en· r:?l t:'Urso r'lel ti 0 TTI.no C'O~· +''J"l"'!'Pci6n 

<lE' r".'o;iu,..tos ácid_o::::. y ,:; isminil,..i.Ó: r1 el vol t..,~.., ri 3 "'8rf0-

·""f' ci6~ ·"el r-.~t=<it0 envej::>cir'lo 7 ""e hr- rl'>cu,...,...ito 70nern..,
men-l;e .., '?V.""t:i_ tuir lo::-: r..cei teio "ielantes l_írt:i"'oc:< "'.)0'!' 

ma-::e.s s61ir~.s i le, bonin'"' se sumeru.;; er un. :'1" t~r:V·l 

ini<':iril 1 í,..,_,iño "'Ue ~<=?l".'.1..l.i'l:->nente se r.on'~en::::· 0 "Olí:"'.~-

rÍ"'.'l. 1J:"'!'::> .p')rJT!"'i:' un rlarn.1.e CO!'rnf-!~to riie :i rr:luve l"' bo

binP. 

~.- ~orrnsión en 0one"tores.-; ~o~ ~0n~ctn~~s se us~n 
~e~~ unir A0s rP,..,1~p ~e di+'erent" ~8t~l PP? er ~1 r."so 

ne ::>:.1 urnin:i.o y co,..,:r"e "'".dt::mrlo nue i:>l rr:ihre corro? . .,1 

"1,1. UMini O • 

fnlsR. cone:irión entrP. <'(mclur.toref!. r,p cD.Uf!f-1, rle eRt0 

nuede ser una f!:>l lA. Mecé.riica de una r.o"1~Yi ón o T"IO'f' r-o-
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rro-i0n rie1 cnble. Rn el 0 Yento ,.:i e 1 n conexj.6n d~ un me
t'11 "'bie"l"'tO, ln no.,,.-i~~t~ en le TI"l"'OtP.rri6n CPt6~iCR ael 

c,.,"bl.e nor el t"'TYIP:;:o .,,"!rtrol{ti<'o, Vfl. 8. cero. TPnto la 

n-')tecci.rSn C'"'tónicP., P'nor'lo y 1'"'. Cl"r'='nnPción estructur::>.l 

"l"'"!+.'Jrn1'm ,., su not~"'1r.iP.1. no.,,.,...osi.ón. ~ el c::iso de una T1e

r·uefl:-> "1"'')t1 l1'."E'. en eJ r!8h} e rf!~1ll tP ,.,, P'U'l'J'"' TI1"0tf'!rt"Í.Ón T'Or el 

-"'luin ,:¡,... 130"'rie..,te ,,, 0 r.trnl{tj ni:i.. I·rt. r!0"'rOsi0n '"lf1')r.Í8.füt ne 



(')' T'T .. ,FT.() TTI 

'l'J"Pf'IC! ni;: ~ (!7J 'T14! V '"'TT nrv -nn·n1~.

- T ~'\T'fl() ~]IT T.("I'~ 'P'Q '1\T'•:¡i()q" ~ ~ ()'Q4!c::; 

~~ ,Tq'fl?TPn~Tn~ V,~ p~~~~"TA. 
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Tipos de Aceite. 

El ~ceite ~isl~nte utilizado por C.F.~. en imple-

mentos eléctricos corno: TrUlsf6T!Tladores de :;is tribu-

cién, rrc..nsforrnó.dores re Potencia~, Res tc.uré.dores, In-

t~rru~tores en Aceite, ~egulaeores rle Volté:..je, ~te. es 

el aceite par& trbnsform~rtores de PbF:J:...X. (7etrÓleos Me-

xic~nos), ya GUe es el é:..Ceite mLs existente en el mer-

ci:.do par~ estos fines, ~UnGU~ eXibte otro ti~o de ~

Ct:i te dieléctrico ~ut: t:B el de l<:. U~iversi...l Wemco. ff!J 
-'!.Xistt: un ti~o oe é:..iSlé;...~te, utiliz~do en lob Cé..-

pucitores m~rca v~Il8é;.Il!O, ~unque es muy pt:li¿roso debi

do a ~ue afecte.. ~ los Ór~&nos r~productore& y es un 

com~uesto cufmjco cue no s~ ~~s~rvye, su no~bre es Ao

OAHi!.l,. Por ello, lo& cbpaci~rea vienen herméticé.m~nte 

sell&rlos p~ré. evit~r cue el bislbl'lte hb.g~ cont~cto con 

.el exterior. r1J 
Comport~~iento del Aceite en los Trc..ns~orwó.dores. 

hl tré:..nsformt~or, es el e~uivo eléctrico con el 

cuál, el usub.rio co1M::te rr:é..ycr~:.:l b.busos, los tr~bt..Jé:..n <.. 

bu ort:cti.rgc..s contlnué:.s, se le ¡..rotei.:;e iuó.decué.dwnen te y 

Li se le dedicéJ. un v1::rÍodo de mWltenilJliento, éste ~or 

lo .~1::nc:r~l es pobre. [jtJ . 
bstos bbusos se cometen ~ titulo db ~ue el tr&ns-

fo.rmé..dor ei;; un &p&ri:..to e(;)tltico y cue co'letru1cto co-

rrectwr.ente, sus posibilid&.def:l de ft..11& son nulL.s • ..,in 

embi.rgo, tt.le~ 6.busos se reflejl:ln en unb. di&minucíÓn 

considerl..ble ce la vid~ Útil y aprovech~ble en ti~rnpo 
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del étparc..to. 

Tipo de Fo.llas. 

Lhs fé:.ll&s en el trbnsform~dor pueden b~r clesi-

ficé.1.d&.s corno: 

a.)-Féi.lla.s en el é:.Ceite &.ishnte. 
b) .i!,o.11.t:t.s en el devéinh.do. 

Fá.l.l&.é en el Aceite Aisli:.nte.-..bl aceite dslc.nte ::..e 

deterior&. por l& úCCiÓn ne la. humedad, del 

por l& presencia de c&tC:J.liz<-.dores(cobre) y l;or t.empe-

rél.tura.. 

La. combinc..ción de E::sto& elementos, .i:Jl'OCiuc~n uno. 

~cción qufmica. en ~l bCeite, 
, 

que d¡,._ como reóu.Ltc...do, 

entre otros, l& gener~ción de ~cidos GUe ~tc..c~n in-

tensé;.lllente e:.. los étisl&mi en tos y ó. l~s po.rte::. mecÍnicr,e 

del tró..!lsformétdor. De este, é. cción quÍmic& resultan los 

lodos c::ue se precipi tb.n en el trb.nsformédor y e ue im--

piden lb correcta disip.ciÓn rlel c&.lor, E:celenmdo el 

enV8Jeci~iento <le los ~isl~mientos y su destrucción. 

Lo ht.?:.ede:.d l reoente en el c.cei te, ~e : uer e ori,si

nc.r por el b.ire que inhé.tlc. el trc..nsfor1L1c...dor aurc..n te su 

proceso de tra.bb.JO, por fo.111:;.s en sus Juntc..s y fut;...,fl 

en e;eneru. Tbillbién be generb. por deóco1Lposición lJro--

pia del ~ceite y de los a.islwnientob. 

hl contenido de :i.gua en un ~ceite, b6 define en 

p~rtes por rnill6n, ~il p~rtes por millon es ieu~l al 

1% de humedúd. 

ue dice GUe un &ceite ebt¡ en equilibrio, cuLn~o 

su contenido de humed~d es igu~l ~ 40 ppm. Bójo e$t~ 
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condici6n, &i el ~ceite cede ~u hurned&d ~ los kisla--

miuntos, ni ~stob lk ceden kl kceite • 

.nl rom.J:lerse la. condición de eGuilit.irio, et:> decir, 

c..u1:.ento.rbe el Vé.lor de contenido ele huim:do.a en t::l o.--

ceite, se obtien~n los siguientes rebulté..aos: 

1) .i:.l ;,cdti::: cede tiU hui~edé.d & los <.iblt.mitmtof:l, lo 

cuhl d~ 1or re~ultvno ~ue se incremer.te su v&lor de 

1'<..ctor <:e potencié.. ~r sus pér('.idé..s, lo c.ue se tré:.duce en 

enveJeci1rd1,;nto y destrucción • 

. ;) .!;.l increr.;ento de hm:.ecltrl riel lceite, d[ por re&ult&-

.hl ; Ct::i te vi.: ... C. tura, CU<..!100 bU COtJ. t1::::Üao Qt;: UUl.ue-

,. y 
\A •• é.~dte ¡;islfnte, 

';or+0-;1 :·:. i to E:r¡ rre e~ vir<:;, • 
..,oi.rut ~;.·,i._.,11,. .... .:, ir C.· (::~G<-I'_;t...b .... tL ,~r'~riüa:::i. 
v•JLr·.::t•,:;..,ion• .... !i.n· t.L·,nuito1·i0b • 

tu ..,..,. . , 
c1on, c. rüono y ~ bo1.bwniE::nto del 
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en las terriné..les o ~or ter~in~les c1rnomidLe o de un& 

coloraci Ón in :e ns& &n id ble'' i en ~os y conn u e tor. 

Co~o los f¡l~os se orj?i~~n por terminLleb Luel--

té...s, e& recon¡;n<lbble apret; r iie;rioriiow~er.te lé..S terr.i-

8or+.ocir.:;ui to ... xtt;.rn, .-.L .... té.:. f1;;.llc.. coP.o ..,u nv ... Lr~ lo 

lé.. ~lt~ ccr~ient& cue ~ircull durLnte el uorto, 

.. e tre:ciuce en e::fuc:rzos Yr:._:drücos ~ue aibtor;..iont.n loe; 

corto eH intente y 1rol0n~é...~o, su efecto se refleJLrL 

} 1.>!'1tt:r~jr1o 6c 'b·,¡~ t::.~:r. 

.t1Q i •l t:Z 

:u.·1.:oz, i-.:l·~ctii~<.. 
;•re ::, (.; •. n c. ú e 1 u e u ~ • 

schre?.rei:,iÓn, · X'LU~o ,. . , . 

. . .. , 
..... u l r;r 1 ::; ,._.J on 



- 62 -

los si¿ui~nt~b v~loreH: 

uontt;lnico de humedL.d igu~l o m1:1.Yor de 00 ~~m • 
..M.Cidez ic;uc..l o Wb.yor ~ue 0.2 m~. del nÚu1e1·0 Qt;l 

neutr&liz&cion de l~ pot~b& c~ubtic~. 
Rigidez diel~ctricb, m~nor o i~ubl ~ 2~ Kf. 

"9a.J o té..l conrl j ci Ón de contwnit!é .. 0ión, 1.:b r·ecomend &-

ble ~uatituir ~l bceite, p~r& lo cufl se ~ebe rlisporer 

!.) ...,C:tct..r le.. J;.•é.:.r te Yi va. 
b
0

) :..i~becllúr el c:..uei te. 
) limpjLr tbnrue en su interjor 

d) Li~pi&r ~brte viva v secG..rl~. . , 
e) ~ellL.r y ll~nLr L VbCJO cun iceite nuevo. 

Al~~canLEiunto ru nceite Liel~ctriuu. 

;,,._, •... i:L_·o, r:oloc1r lo:; tc..nb0re~ ;::on lrs t<...1one:;; 



.ul < cei te ; :L;l<- nte es '..i'1 crwrui::::;to 
, . 

':' .. ;l.,~O l u:..:· 

..:reb~!lCi<.c. de ~iu11.:;;dc.a . . .. . , 
UXlC. é..Cl l)n 

.]ontc.J:,in<- i.::i~n. 

> .... t. L CD'J. 

, CeÍ":'.:.: ··iLl·~~;.;,ÍC:Ob• 



¡-;1,kl e&t;..do, o si el f<Si.ctcr de potencia es bé.:.JO se con--

1~ ir~ eré. un C.Ctii te con im¡;ure.zc.s y nortiu.lraente en bu-en 

úotc...; ¡,,e considerb. Lueno un b.Cel te, con un .fl.:s.ctor de 

potencia menor de O.Otifo, y en m~l e~twlo cuc..ndo bU f úc-

tor de potencia es m~yor &.l l~~ .. 

Prueba de Acidez.-~s la cantid&d ~e ~cidos froducidos 

dentro del trhnaformador y rue contaminan &1 aceite. 

Esta prueba se rehliz& con: P&pel filtro, un c~t~

lizMor de acidez, indicador de é:..cidez. 

bi la mancha del indic~dor es más verde que UJH:: .. ri-

lla el úCeite tiene un~ ~cidez menor de o.~ mB• de Hi--

drÓxido de votéi.sio sobre gr·wno de i:..ceite (KOH/gr. de é:.

cei te). ui l~ mwich~ del indicé..dor es igue::.lmente verde 

c.ue tilllarilla, el ~ceite tiene una ~cidez de 0.3 KOJVgr. 

de aceite. ~i el indicador es más &.Ilic..rillo GUe verde, 

el ~ceite tiene un& ~eidez mayor áe 0.3 KOE/gr. de acei-

teº vi la ma.nch~ del indichdor es ~zul o mor~da, el ~--

cei te eE>t~ muy l: loó.lino y p·nb< 1:-lemente contéllllim.do; d 

d i i.c,1 i cad.or e1:1 á.na.re.nj &.do o rosé:.., el a.cei te ea t&.. en mal 

est~do y tiene una ~cidez muy elevada. 

~<::1".1~nereición del Aceite • 

.. 
metii~nte un filtro-pren&~. 

~1 é:..peite entr~ bé:..JO vreuiÓn vor l~ t~ph locb.lizwi~ 

en la p~rte superior nel conJunto y circul~ h tr~véa de 

lr~s perforé..ciones en las é:.rmc..durae, ~lhob.a y pe.pelee. 

'~o:• 1 no h&.y ahliclél en el o-l;ro extremo dt:ll conjunto c'ebi-



<•rn tienE:n los con,11 .. mtoo <le pirbnijdes 10:~1.lizi.dt~ en la 

¡¡L.cé:a. Y e:.e e.xtr~e por el dueto que se ene: u entro. en lé. 

1;:0.r"te inferior del con,11mtoo .!!il pé<pel filtro ¡;;¡eco retja

rH~ lé.. humedc.d y be<Hmentcn; clel &cei te. 

l;ü i'.Ag l!.n los tr<.z.nsformadores de po tenci<-., lá. humedétei é..b-

sorbidét !'Or el é..Cei'i:;e del trQ.naformé..dor, ei:. expulse.dé.. de 

este, ht..ciendo circular el aceite del trensform~dor ~ 

unos c<:lertt"-dores eléctricos y de estos é;;.l trQ.nsforwé...-

dor. Al p~Q~r el é:..ceite ~or los c~lentc..ciores, el &.gUQ. 

contenid~ en el é..ceite se ev~por~, si~nuo este v~por ex-

tr~ido de los c~lenté..doreb vor medio de un~ oollio~ de v~-

c1oo [1] 
Una vez realizatla la operc.ción ánterior, se conec--

tán cl trb.nsform~dor un termómetro ~¡ un é·p&,rato llnnado 

iiigrÓmetro :P&.n&.metrics. 

~e l~s lecturas obtenid~s del tu1~6~etro y del ~--

v~rbto, se llevan a l&s t~bl~s y curvL~ uorrespondien--

tes, y de los reLult~dos obtenidos ~e uncuentr~n l~s 

p~rtes ~or wi116n ~n el ~ceite 6 grLdo de contL~in~ci6n. 

lü ypm. ~~gnÍfico 
20 p~m. bueno 
30 ppm. itegul&r 
40 ppm. Aceptable 
50 ppm. en '4óelc: .. nte --- Iné..dmü,ible. 



T''7~':"P"S'"!TTVl\. c;rvo,1=rs h'T, í'TlfTlfTTW 1"'\li! 
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1 , k • 1 , . 
GCvl'lCO .1;.; .. r.. Ob trOXJl•:Oó 3 

im'u:.;";rjé.l coH;n co1rsrci<:..l en nu\;Qt;:o .... <..Í;:;., <1..E i;r« ~;ci

cos é. :-·¡ (L0·~c...\.1t~f=i), tt:ie~r1r~ri l! 501J ~":.[js] 

.:...n l~ si, ·ui 1.:nt ... te. blu, s~ ve C't.: e 

léctricE-s y t:l r;1.-;: & pl< .. nt<s térmiC&ti <e uif.:::rvr.te ti-

!JO• CAPAC 1 DAD 1 NS TALADA 

TIPO DE PLANTA MW 
HIOROELECTRICA 7274 
GEOTERMICA 290 
CARBON FOSIL 630 
NUCLEAR 1290 
HIDROCARBUROS: 
VAPOR 8034 
DIESEL 237.4 
GAS 968.1 
TOTAL 18723.5 

.:...!! l<. 1"'r~ficé.1. si .. -ruj ent.e, se resuVien :i ~ L t•.m:'. ·.:l'!CL. s 
'-.. 

de r•..:l'é,ndé 
, . 

!• l..Y.l ,, é. ' 

lH 1, .. i ~ :~ 1,. ". ' ~. 

utiliz~ l~ ;~run~i~ ~u 
. , 

... ~~; .. •..,11.- ~1 _.1 ./ .. .i:v-

. , ... ,. , " 
• ' .. c.. e 

l l .. . 
. 1; -



~ 
~ 
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.:·or :;1::ner el •. ..iateir.<... .;1.;,,tr....l .. :. .... 1 to ~ré.do CH:: dt::ao.-

rrollo, su tendena1q. de crt:cit:.it;nto (;&t~ bél.stwit1:: oitm 

definí'.' ú. por unE.. evoluciún tJX!-O :en:::i<:.l té..l como ~...¡ct:de 

en l& ;ener~idad de los 7r~~ci~~ &iE~em~s ne los p~f sez 

dt:f.;¡:_rrollados. 

2 s, o o o r----,--r--__,_--T---r-"-.....-~-......--.-.:-..--.....----1saooo 

20,000 

15,000 9QOOO G1 

10,000 

5,000 

o 

CD DEMANpA ~AXIMA 
t==::::::::;~CJ__j__LJ_::::{_..=J:~ BRUT A--+-""---'30,000 

1 1 

2 ENERGIA NECESARIA 
BR TA o 

1970 'E71 1972 1373 1974 1975 1976 1977 f.178 1.379 1980 1981 1982 1983 1984 

AIQOS 

riocic'o 
, . 

... - ' .. oJ l,,.r i ...:o; 

~ 
:r: 
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c..) I'od é..f3 l&s obr&s de ;-::eneréicÍÓn reé..li z.e: d c..s : or ..oector. 

11) ·~odE.i.a 1;;.s subest1:.ciones con Céi.!Jé..cidé..d de tn ... n..,forr:;é..cj ' ... 

de lü iiVAo i11é:..yor y/o ten~ion-cs Qt;: 6-;:J riY· 0 wi-yor·d:-

c) ·_loáé..s le..s lÍne<..S de trWlbl:Ji~iÓn con tencion~f: i_suc..11..t. 

o mé..yoree de 6~ KV. 

d) .:'ar ti das 3lobá.les como: electrificc..ción rur~l, 1::ai fi

cios, ei.n:pli&c:i ones normi.les de Gj,Jerb.ciÓn y· otros con

cepto a. 

Ad em~s incluye un resufllen de lá.s inversionc;s c;ue 

h1::brfui de :reb.liz&.rse en loa ..dif;erentes si.&te1m .. ::. eléc-

trico~. 

:::,e este ¡,rogr·wnc.. ~H: n;;.. t-olllodo la. ini"orrr.<..t:i:,u e;ue 

é....J..lé..l:<;:ce <;:n lé....i:i i:.iguiente~ t1:..bJ.é..s y <;¡ue et: r~fi ere é... le.o:. 

nue rt.l:l _t,lWlt"-5 generó.dori:..s 1:1rogrwnél.d<...s i.·w. c. lo::. .i.~róxi

rnos tres ~iob incluyendo l~bl. 

ANO 1981 

NOMBRE UNUJAD TI PO MW 

PROGRESO 2a. VAPOR 75 

CERRO PRIETO 7a, GE OTERMt.Ll 55 

CARBON Il<~ILA> VAPOR 300 

TOTAL 430 
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A~O 1982 

NOMBRE UNIOAO TIPO M.W 
CAR BON 11 COA HUILA VAPOR CAR. 3QO 
AGUAM1LPA la. HtORO 180 

1 2a. HtORO 18-0 

1 

Ja HIDRO 180 
GUAY MAS lfl la VAPOR 300 
CERRO PRIETO 1 ea. GEOTERMICA 55 1 
NACHICOCOM ' la. T. DE GAS 14 
BACURAT O l la. HIDRO 55 

¡ 2a. HlORO 55. 
C.OMEDERO 

1 
la HlORO 45 
2a. Hl:ORO 45 

CARACOL la. HIDRO 190 
2a. HIDRO !90 
Ja. HIDRO 190 

PEmTAS la. HtDRO 100 
2a. WORO roo 
3a HHJRO · TOO 
4a HIDRO l 00 

iOTAL 2379 

A~O 198 3 

NOMBRE ' UNIDAD TIPO MW 
BAJI O 1 la. NUCLEAR 750 
CENTRAL í la. NUCLEAR 750 
CAR BON (COAHUILA) ; 3a. CAR BON 300 
ENSENADA ¡ la. VAPOR 75 
PROGRESO ' 3a. VAPOR 75 ' 
PICO GUADAL AJARA 

1 
la. HIDRO 130 

' . 2a . HIDRO 130 
TOTAL 2210 

CAPACIDAD POR INSTALAR HASTA 1983-5019 MW. 

i;o·rA: ;~ctualmente y de é.cuerdo a loe años correspondien
te& ~ los cuadros mencion&.dos, l~s obras se enouen 
tran Ktr~s&.doa l año 8 meses. 
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·1l!"'lnt.e muchl")S años, !'le utili2':=i.ron riostes Y cr.u;:. • r~ l 

~etP.s re 'l'lr-irera en estrnct,Jra.s nP.;re. 8onortar líneaa.,.;i· 
TI!'Í-:"'<-'T'il"S ir ~ecundfll"ÍaS nara la distrih"CÍ·Jil de la e- · ... 

nArtrúi elP."t,..ica. Fl"lto!'l T>OStPs y- crucetl'l.s Hunrue P..Y'S.!l , 

de !!!"c'!~r~. imnrn:·t~aa non un- tr"'taz:ijento eRn°,.ial r'le 

rr"!oci~tP., su r1'r' "ión no "3J ,..,n7:;ive. ;-i1s rle los ?5 eñ.os 

·i¡p l"U!'! el. ~ol, ::i.rrtl"' 'r Yi<'l~to -:ic0.,..ti:>ir,n ~u Tr-i rlp iítil, 

11,...ov:i,..--nro .... ,:¡e~.!!". nri .,.r.i.Rto e>conÓT'lico f'u. 0 r+.e er ciú. ob

te::'!"i-511 '' tr~l!>t'l'J. 

T.-- 0Y.,.,"'1"~~'~t"Í.., '' ":'T'~ctira rue rR 1...., ,,;.:i:-i "!j:::l,...Ü" 

h2n llevi:>fo ~ T~-0niP.roP y Proy~ctistRR ~ ~hte~~r ~e

jores t~l"nicP.s v ri~0'>0r-i en r?~trllf'tiJri:>s T)!'.°'Y'r-t lín~::is y 

redes re "li<:!tr:i.li1J,..iñn i:'IP ""'º""""ÍP ~iA,.,triN1, P"' l"'Ons-

tru;ren "ºn TIIJ""t"'"' r: "? '"cqro tubulr.>r y COYll"J""tO, "'''U.c-e

tél.<:: :r 1-iP!"r?..;e~ rie JOe, i:>1u'.len+."'nno esf'uer17,nR ,;ie "l'."1.tntura 

f. e · te"l!"i 0n y r.iu o:o-nP.!"!Si ón " rrP,"'.nn o U!l r-> l t ') ,,.,..,,,;¡o ~ i::i 

,..,,n'!"ir>bi l~ r'"'r. 

Tos t"O,..,~ucf:oros ~lér-!;l"iros nue 8nte-r-; ~rrr!0nt 0 "e 

'.lt~l..~~:-iv'"n n .. .,....., 1_ír1en.R n,...i:rr~ri~s m...fs o menos lr.irCTfl.s e-

rPn con cri.hlP."' r~ robre (Cu) él.e ..,or'a .,..e:::iic;terl"in. ..., la 

t,..·crión y 1'I lri f"'tip;r:i .• Por lo nllr> l"s fuontns riP, l'l

,.,,,,...r:-í<> f 1'erm0°1 ~"trir,::>:=:;), est,,, .. r.,n ohli.a-::i.n"'f' '"'· f''.1ns

t!'l1i.,..."'e ..,.,,pr Cº""~'"' -'le los CP,n+.ros r'lq ,.,.,r.rm. ( .... jn·1.,t'lr:c:·, 

T>Oh1n:ioR, ji.,,•ur.-+ri"~, f'&~ rir.,s, p+.r,. ). DP.bifl0 ..., 1" ne 

coeoir:riil -~e PYlo""rri'.:-i eJ Pt"f:.,...; en. ir n. nu<=> 1 <=>.s n1'º'T ..... f': TUP.11.

tP.ci ;lo P"'P'l"IT{p (-ri;¡,...')P.l PrtriC~S) ~"l+"''fn!J ro+,;,....,,:¡...,S fle 

l 0::; e ~ri +, '")~ re ,....., ,...""'=' , f'n~ n<"c 8 P"' ri o hu,., CP r rit..,..n s e on

,,,J r t0re c: riH> -f'u,.,.,....-.,.., ·1 e un M"t"l nne +;,,,.; n,...i:> 1 ~ ~ ""is-

!"' .... ~ ,.,.,.,,.,,.,; "fl .:¡ ,...,.. ·' p r.')!1'1nnti.v; (lofl r·llP. el 'iu 'rl~T'') rnni¡or 

·,,..o.-,-i nt""'"Í.r> ' l" +,..:-ir.ni-S~ ,, ..., l ~ -f'r>ti ..,.,, ' l"'Y'C)"r'r'l ')"P, P.l 

"'1'1·111,..+')r r1 o .-,l,p·· . .;YlÍ.') Cl)1"1 !"11,,,..., fln "f'<>Y'() (~"!q1) V C11.le 

~c+11...,l,...,rn1f:,.., !"" ·¡t;i;'7'1 Pn lÍne"'" rln tr"l'l"l"'i.<'liÓn ne 

..... 
. •' 
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f!Uh~t"YJI";...,~ ...,.,,....,. ol:tP!l•~r r"i"lfl1TilJºAT.0~ r11.., "'~d+"'l"l 1.,, í'"'
"J'.'Y'()'8i_r)TI. c;in n.rnb~rrro Eún n0 C'P, 'li::i.n ;¡,,._.,.,..,1rd "'r-'-0 ,.,..rr-n"<>"" 

toA r.iPn T)Ol" 'ciento µ,.Pi_('P~PS, frR.~'f1UP, 1 OP , llP Rí'tni=il

!Tlente eYi.C!ten c:olo si!'V'en <>0mo-· el·emfrn+.nc: n""'OtPr.+:orPFI 0 

de reCUb'.l'.'i!"ientO en: hP.T.'rP-~~S,: .(';r'U.f"At'='"l V T)f'\C:i;P,!"' no rl

Ce:r'O, l"Omo FIOn 1'intura.s e,..,0::dc~.s, rer.nh,...i.....,iontos con 

::dnC(P'!'ll"lfPtlÍ'7!'.l,flOS) 0 TIOT' JT\Pt<i_o ñ~l 'n!"Oí'E'~O Ñp '1Yi,:¡.,,..; Qn. 

Ti"'. e,,.ic:to.nci?.. ni:> l"?o~,...0si6n ,.,.~nPl"i:->1"""'fltP º'Yl , 11 ""P

rn.::: ño. P.lto .n::r'"''10 ilP. ~'"'li!li.nPñ_ C0Tll.O 10"' rn:te '"''"' ,,.,...,,..l'P,"1-

tr!">.TI n-r.6yjrnos aJ •. l""ar, TlY'OY0f'!8. n~l'.'·'iA!"><"" Tll"J!' '!"":i11 ')'Y>nc.- r~r.i 

...,e~0s tRnto en ~Pterir>lP.c:(noRteP ~e r>""1"'0 v ,..,..,..,,..,...~+:0, 

co"lilV.r:> tol'."es "'1éc ti~icos, c:r-1111 et.., s y r>rr''" , t'I r.irn ~,,.. or+:,...,.. :i 1'.'

cui tos y P1')ert"'r"".'f-lVOs,intr.i,...,...untore~ "''11. P,..~;tr-,~ ..... ,,... .. t0~ 

r'!e P1eajció:r.. ir T'rote0,..j6n(rnlés),t~nc,f0rm"·~')'Y'-"'"',"'1"""'l"tn 

res y e0UiTJos·d.e tierrB,) como l!(lr f::i11~.8 TI'Y'().-'l11,..;r:p,.,, o.n_ 

lOS SiSte!"'P8 OP r'Jist-riPU~iÓn:·; '~~~ trPO. ("!()fTIQ r.f)Y'l..-r>r.1'J1"l

Ci8. j nte.,.,r1nniones iJ"lr P.~O.!"hles en el cn1!'.'j .,,;_ c-t.,..ri il 0 P.-

nerp::fri eléct,...:tcn 1=m: 

hlico,r.0JT1erci0s,etc. 

Tino de lOS riel~l"t,...ir.')S ~fie ~" Util':i..,.Pn ~4~ y "UC 

tiene .o:ran imno.,..tPncia .,,""r sus "11'.'0niPA"re"" pif:ilri,..,tqci 

8r-i el 8.ceite nue se eJTJnleii en: trr-i.n'-'l°f1J".'T'l"'ri0T'c;C!,;r>+:e

rruntores, ,...e StPUrP.A orP S, rP. .c1J.l'!":~t')res fl"' Y"l 1 t.::i ; P., nf;r. • 

4:'='te +i ""'º Aº ?.,n <>i te ~oJ 0 !'!~ nro01~cj ri o eri ,,1 éYi. r' n -n0-r 

PetróJeos 1\"P.xir.rinos, ~unnne eirir.tr-m otroci ne,...o '"'U r.os

to es elev...,<'lo y muv nif'í~il su ohte:ri,..i~n ...,0r i=::11 ':irn...,,.,,..._ 

taci6n. 

La humenna, P.,_ oxí,,.eno, lR ti:irr"Y'o.r"'tur!'I. ,, 1 .... T'"Y'P.

c;o.n~i8. ne imnurP..,....,S -'letPrÍ">rPn P.1. P~"'i.te, ir SU "Or~i....;_ 

n!""J.citSn n'!"'o, .. ~,l~'? r8~f"'""'t'1n ni...lÍTVfiCP., JJ1 f'11~J .n-(':)n~"Y'., r('f"'i-

ros nue p_+.,r.i:i.n Pisl.r>mi<>r>tns ~r n"'rtP.S """'l"Pt"!Ír.'"'8 r1 r.>l 

tr>n riu P rp <' 1. o ,.. '"''11 i;i en e ( +rn -n ""f' 0'"1"1" A 0r, i "'+. n ,,.,~11 ·•·d; '1,..., ,...,.,_ 

";111 r>t'l nr "P. ,.,.,, i::"; P, ! rn~·d;"11'Y'-.., ')1'", P.tr..). 

~~ -nnr,n~"rio r>...,'Y'nt .... r" r.orit::or.i;O:', •r..!l i.nl1 .... '"', n..,.,..,,..,_ 

-11,,.,~ ,, t0.,..rii11or-: r<;>J. tr>"1f"UP. ,..UP. n0,...t:i''"'"' ..,, ~,.,n;+..-. .,.,,._ 

rri nv;t,...,'Y' "'OYJt...,rriY'""<'i.-<n r'P, fl.iT'e V h11r~--1r1•1 r-11n ~'""~Tt)f"'°,.., 

, " 
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Aunone los t-<r.ibores n11i:> co.,.,ti en~n r>f'i:>i te c;n !"C'les

ten '"'1 niso n"T'FI. i:>vi t::or e11trPrlri fl 0 ~umet'l.-.t'l Y ~ITU.a 110r 

CC'..rr.bios de te!Tln°r-?">tUr::'., es ne"eP.ririo rP" 1 ; ~::ir l~.s ni:··"e

b~.s ~iPUiP.ntes a e Pi!? uno fl r-i los t::-i""'hnri:>s: 

a).-~rueb~ f!e ~if,'ide7' nielé"tric~. 

b)_.-Prueba t'le Fl'l.ctor re 'Potr=mcü:i. 

) 1) b ,:¡ ~ ·,:¡ e .- ru.e a e .cJ. ez. 
Si el PCP.ite se e~cuentr?. f'I)~ ~ito ~~~º ne nn~t"

"l'lir'l .... CiÓn, '?P. nueil e ren:enPr?.r mei!i!">nte un r->T)r>.,.. .... to llP.T"la

do Viltro-Prensa. 
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~l nA.,,el ,..ue ~ "i::em-n9~1a el In.creniP-ro en 1::1. Inf!us
tria ~eYic~.na en ~neral, P.!'! de l7't"Rn imnortaneia. y 

ñebe tener los conocimientos elementales en sist~mas 
Il'"'i'nofásicos y trif~s:i,cos nue distribu:.ven 1a 9m!!'.'·-gfa. 

eléctrica, las p?rtes oue lo forman y ñe oue manera 
llegi:>. la enerP,'Ía a dichas industrias. ~sto re~resen

ta n"'ra. el In.o:eniero Mec~nico lflentrisista exnerien

ci~ V TI~CtiCR en c;u :O.r.a nroTeRional V nWS Bún si SU 

desernneño es en el drea de m~nteni .. miP.nto. 

Bs in,.;is~ens~ble C!Ue Re ñP. m~ntenimiento· continuo 

a conectores en:trF1nst"orm:::i.dorP.s,cortarircuitos.,::opa.rta

rrr>.yos; co,.,tP r.toR en rr:>lP.Y~,:i Q1"eR e i!"tP.1"1"111'.ltoreR; .=hr 

"ontínua rP.vic::i6n a. nostes ile conr.reto en· lín.,.:::ic; TJri
rnA.ria.s y secu!!,.;r-iri'"'s; a conductores ñP. cobre, almninio 
v .aJ1C)t?, esT'l<?ci::i,lmente en c·onectore!=! rinP unen ro~ l"'on

fluc+,orP.c; re "ii..,,ti!J+.O Tn~.t"lri-i:>.l·; P.n TIO~tes fle ftce:ro, n?.r 

1 .. 0~ "1~'1t0:rii~i.i:>!'to r.nn'"lt .... ~te con -rii.ritu,...;::i,!=' PTlÓYici=i.s te

-;i ..,,,, 'o l1T'Pr.:->1J.r.;~n fin IlO r1P.j'"'r ni U.n'"' T'l"l,rt~ rp, IDPtPl P.Y

TIUP'"'t"' ..,, p-i T'P ir R . .fl"ll.~. !iiPt~.s roromo:riA"rionr:is !'lOn TI"'r?. 

1'.'""'ll"'i,... !"'1_ mínimo J ::!_ nr"?R'?nri:i. r 8 ~orrosi.Ón y evi. t?r 

~ast~ ~or~~ ~eP TinRible l~A inñP.se~h1e~ Rusn~nsio:ri 0 s 

'1,, eYJr-J:r.o-Ln ~léctrica nor fr->llaP en t'!icJ'l:::is n"'rte.s. 

t"!r.,..1111+,.,,..."!"', ,....,..~t8u,...~.nf)rP.R, ,...rH1111!'>n/),..""' ;i,,, v0lt,,,ie, <>te. 

lfpc~r '1T"l.1.r>b-ci .... Ae: '1i~ioe.,. ...... iP.lPrt.,..icR, Fr>rtor rp P'>t"!n

Ci!". ,r ~,..;~12~ ., l"R e,..uinOR !T\P.Til"ionr:iAos. 'P.evi<=>"'1'.' v~lvu-

lP.<:, ri.,..TI~riu""", nor 11.illas P.n ::i.lt:::i. v l°'r->~P. tensión, torni

llof', P.tc • .,.., .... ~.., eidtnr entr:::i.o::i ae nuyneñAñ v r::i.P"L1.r-l. ril a

ceite. 

T.ric: ~Tl'!°b">bi.n<"rO~ "Ir TI'"'rtr:is aisl..,rtP.s del t~nc:f'orrrtr-t'

Af)r o contRrt0s v P.mr1~rues en in+.e,...-qTitoreR. rRst..,ur~-
.\ 

ñ0res ~ ,..em_1, ...,,:ill:>'!'Pc: ~e vol ti=ije, nn"'nPn rP.All.1 t"'r rR.fü:v:ios 

n0r l~ nrPa~riri" rr:> ~ci~oR e imnvr~"..,s en e1 aceite. 
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