
RRReeeccc ooommmeeennndddaaaccc iii ooonnneeesss    PPPrrr áááccc ttt iii ccc aaasss    yyy    RRReeeqqquuueeerrr iii mmmiii eeennnttt ooosss    
dddeee   lll aaa   III EEEEEEEEE   pppaaarrr aaa   eeelll    CCCooonnnttt rrr ooolll    dddeee   AAArrr mmmóóónnniii ccc ooosss    eeennn   

SSSiii sss ttt eeemmmaaasss    EEElll éééccc ttt rrr iii ccc ooosss    dddeee   PPPooottt eeennnccc iii aaa   
 
 
 

111...    III nnn ttt rrr oooddduuuccc ccc iii óóónnn ,,,    AAAlll ccc aaannnccc eee,,,    yyy    AAAppp lll iii ccc aaaccc iii óóónnn   

   
111 ... 111    III nnn ttt rrr ooo ddd uuu ccc ccc iii óóó nnn ...  EEll   uuss oo  ddee  ccaarr ggaass   nnoo  ll ii nneeaall eess   cc oonneecc tt aaddaass   aa  ss ii ss tt eemmaass   eell éécc tt rr ii cc ooss   ddee  ppoott eenncc ii aa  

ii nncc ll uuyy eenn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   eess tt áátt ii cc ooss   ddee  ppoott eenncc ii aa,,   ddii ss ppooss ii tt ii vv ooss   ddeess cc aarr ggaaddoorr eess   ddee  aarr cc oo,,   ddii ss ppooss ii tt ii vv ooss   

mmaaggnnéétt ii cc ooss   ss aatt uurr aaddooss ,,   yy   eenn  uunn  mmeennoorr   ggrr aaddoo,,   mmááqquuii nnaass   rr oott aatt ii vv aass ..   LLooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  

eess tt áátt ii cc aa  ddee  ppoott eenncc ii aa  eell éécc tt rr ii cc aa  ss oonn  ll aass   mmaayy oorr eess   cc aarr ggaass   nnoo  ll ii nneeaall eess   yy   ss oonn  uuss aaddooss   eenn  ll aa  ii nndduuss tt rr ii aa  

ppaarr aa  uunnaa  ggrr aann  vv aarr ii eeddaadd  ddee  pprr ooppóóss ii tt ooss ,,   tt aall eess   cc oommoo  ff uueenntt eess   ddee  aall ii mmeenntt aacc ii óónn  eell eecc tt rr oommeecc áánnii cc aass ,,   

vv aarr ii aaddoorr eess   ddee  vv eell oocc ii ddaadd,,   yy   ff uueenntt eess   ddee  aall ii mmeenntt aacc ii óónn  ii nnii nntt eerr rr uummppii ddaass ..   EEss tt ooss   ddii ss ppooss ii tt ii vv ooss   ss oonn  

uuss aaddooss   ppoorr qquuee  ppuueeddeenn  cc oonnvveerr tt ii rr   cc oorr rr ii eenntt eess   AACC  aa  DDCC,,   DDCC  aa  DDCC,,   DDCC  aa  AACC,,   yy   AACC  aa  AACC..   

  LLaass   ccaarr ggaass   nnoo  ll ii nneeaall eess   cc aammbbii aann  ll aa  nnaatt uurr aall eezz aa  ddee  ll aa  oonnddaa  ss ii nnuuss ooii ddaall   ddee  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  

aall ii mmeenntt aacc ii óónn  AACC  (( yy   ccoonnsseecc uueenntt eemmeenntt ee  ll aa  cc aaíí ddaa  ddee  vv ooll tt aajj ee  AACC)) ,,   rr eess uull tt aannddoo  eenn  uunn  ff ll uujj oo  ddee  

cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   eenn  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  ppoott eenncc ii aa  AACC  qquuee  ppuueeddeenn  cc aauuss aarr   ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  ccoonn  ll ooss   

cc ii rr cc uuii tt ooss   ddee  cc oommuunnii cc aacc ii óónn  yy   cc oonn  oott rr oo  tt ii ppoo  ddee  eeqquuii ppooss ..   CCuuaannddoo  eess   uuss aaddaa  ll aa  cc oommppeennss aacc ii óónn  ddee  

ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa  (( eenn  ll aa  ff oorr mmaa  ddee  cc oonnddeennssaaddoorr eess   ppaarr aa  mmeejj oorr aarr   eell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa))   ccoonn  ééss tt aass   

cc aarr ggaass   nnoo  ll ii nneeaall eess ,,   ppuueeddeenn  ooccuurr rr ii rr   cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  qquuee  rr eess uull tt aann  eenn  aall tt ooss   nnii vv eell eess   ddee  

ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  tt eennss ii óónn  yy   cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  cc uuaannddoo  oocc uurr rr eenn  ll aass   cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  cc oonn  uunn  

aarr mmóónnii cc oo  aass oocc ii aaddoo  aa  cc aarr ggaass   nnoo  ll ii nneeaall eess ..   

  

111 ... 222    AAAlll ccc aaa nnn ccc eee ...   EEss tt áá  rr eecc oommeennddaacc ii óónn  pprr áácc tt ii cc aa   pprr eett eennddee  eess tt aabbll eecc eerr   ll ooss   pprr ii nncc ii ppii ooss   ppaarr aa  eell   ddii ss eeññoo  ddee  

ss ii ss tt eemmaass   eell éécc tt rr ii cc ooss   qquuee  ii nncc ll uuyy aann  ccaarr ggaass   ll ii nneeaall eess   yy   nnoo  ll ii nneeaall eess ..   SSoonn  ddeess cc rr ii tt aass   ll aass   ff oorr mmaass   ddee  

oonnddaa  ddee  tt eennss ii óónn  yy   ccoorr rr ii eenntt ee  qquuee  ppuueeddeenn  eexx ii ss tt ii rr   eenn  tt ooddoo  ss ii ss tt eemmaa,,   yy   ss ee  eess tt aabbll eecc eenn  ll ooss   pprr ii nncc ii ppii ooss   

ddee  ddii ss tt oorr ss ii oonneess   ddee  ff oorr mmaass   ddee  oonnddaa  ppaarr aa  eell   ddii ss eeññoo  ddee  ss ii ss tt eemmaass ..   EEss   ddeess cc rr ii tt aa  ll aa  ii nntt eerr ff aazz   eenntt rr ee  

ff uueenntt eess   yy   cc aarr ggaass   cc oommoo  eell   ppuunntt oo  ddee  aacc ooppll aammii eenntt oo  ccoommúúnn;;   yy   ll aa  oobbss eerr vv aacc ii óónn  ddee  ll ooss   pprr ii nncc ii ppii ooss   ddee  

ddii ss eeññoo  ppaarr aa  mmii nnii mmii zz aarr   ll aa  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  eenntt rr ee  ll ooss   eeqquuii ppooss   eell éécc tt rr ii cc ooss ..   

  EEss tt áá  rr eecc oommeennddaacc ii óónn  pprr áácc tt ii cc aa  eess tt áá  ddii rr ii ggii ddaa  aa  ll ii mmii tt aacc ii oonneess   ddee  eess tt aaddoo  ccoonntt ii nnuuoo..   SSee  ppuueeddeenn  

eenncc oonntt rr aarr   cc oonnddii cc ii oonneess   tt rr aannss ii tt oorr ii aass   qquuee  eexx cc eeddaann  eess tt aass   ll ii mmii tt aacc ii oonneess ..   EEss tt ee  ddoocc uummeenntt oo  eess tt aabbll eecc ee  ll aa  

cc aall ii ddaadd  ddee  ppoott eenncc ii aa  qquuee  sseerr áá  pprr ooppoorr cc ii oonnaaddaa  aall   ppuunntt oo  ddee  aacc ooppll aammii eenntt oo  cc oommúúnn..   EEss tt ee  ddoocc uummeenntt oo  nnoo  

cc uubbrr ee  ll ooss   eeff eecc tt ooss   ddee  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  eenn  rr aaddii oo-- ff rr eecc uueenncc ii aa;;   ss ii nn  eemmbbaarr ggoo,,   ii nncc ll uuyy ee  ll aa  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  

eell eecc tt rr oommaaggnnéétt ii cc aa  cc oonn  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  cc oommuunnii cc aacc ii óónn..   

  

111 ... 333    AAAppp lll iii ccc aaa ccc iii óóó nnn ...   EEss tt áá  rr eecc oommeennddaacc ii óónn  pprr áácc tt ii cc aa  ss eerr áá  uuss aaddaa  cc oommoo  gguuíí aa  ppaarr aa  eell   ddii ss eeññoo  ddee  ss ii ss tt eemmaass   ddee  

ppoott eenncc ii aa  cc oonn  cc aarr ggaass   nnoo  ll ii nneeaall eess ..   LLaass   ll ii mmii tt aacc ii oonneess   ccuubbii eerr tt aass   ssoonn  ppaarr aa  ooppeerr aacc ii oonneess   ddee  eess tt aaddoo  

cc oonntt ii nnuuoo  yy   ss oonn  rr eecc oommeennddaaddaass   ppaarr aa  cc oonnddii cc ii oonneess   ““ eenn  eell   ppeeoorr   ddee  ll ooss   ccaass ooss ”” ..   SSee  ppuueeddeenn  eenncc oonntt rr aarr   

cc oonnddii cc ii oonneess   tt rr aannss ii tt oorr ii aass   qquuee  eexx cc eeddaann  eess tt ooss   ll ii mmii tt eess .. 
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222...    RRReeefff eeerrr eeennnccc iii aaasss    

 

[[ 11]]   AANNSSII   CC3344.. 22-- 11996688  (( RReett ii rr aaddoo)) ,,   NNoorr mmaa  NNaacc ii oonnaall   AAmmeerr ii cc aannaa  ddee  RReecc oommeennddaacc ii oonneess   PPrr áácc tt ii cc aass   yy   

RReeqquueerr ii mmii eenntt ooss   ppaarr aa  RReecc tt ii ff ii cc aaddoorr eess   ddee  PPoott eenncc ii aa  SSeemmii cc oonndduucc tt oorr eess .. 11  

  

[[ 22]]   II EEEEEE  CC5577.. 1122.. 0000-- 11998877,,   NNoorr mmaa  II EEEEEE  ddee  RReeqquueerr ii mmii eenntt ooss   GGeenneerr aall eess   ppaarr aa  DDii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  SSuubbtt eerr rr áánneeaa,,   

PPoott eenncc ii aa  yy   RReegguull aacc ii óónn  ddee  TTrr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   (( AANNSSII )) .. 22  

  

[[ 33]]   II EEEEEE  CC5577.. 111100-- 11998866,,   RReecc oommeennddaacc ii oonneess   PPrr áácc tt ii cc aass   ddee  ll aa  II EEEEEE  ppaarr aa  eell   EEss tt aabbll eecc ii mmii eenntt oo  ddee  ll aa  

CCaappaacc ii ddaadd  ddee  TTrr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   CCuuaannddoo  ll aa  AAll ii mmeenntt aacc ii óónn  ddee  CCoorr rr ii eenntt eess   ddee  CCaarr ggaass   nnoo  eess   SSii nnuuss ooii ddaall   

(( AANNSSII )) ..   

  

[[ 44]]   II EEEEEE  SStt dd  1188-- 11999922,,   NNoorr mmaa  II EEEEEE  ppaarr aa  CCoonnddeennss aaddoorr eess   ddee  PPoott eenncc ii aa  eenn  PPaarr aall eell oo..   

  

[[ 55]]   II EEEEEE  SStt dd  5599-- 11996622  (( RReett ii rr aaddaa)) ,,   NNoorr mmaa  II EEEEEE  ppaarr aa  CCoommppoonneenntt eess   RReecc tt ii ff ii cc aaddoorr eess   SSeemmii cc oonndduucc tt oorr eess .. 33  

  

[[ 66]]   II EEEEEE  SStt dd  110000-- 11999922,,   NNuueevv oo  DDii cc cc ii oonnaarr ii oo  ddee  NNoorr mmaa  II EEEEEE  ppaarr aa  TTéérr mmii nnooss   EEll éécc tt rr ii cc ooss   yy   

EEll eecc tt rr óónnii ccooss ..   

  

[[ 77]]   II EEEEEE  SStt dd  222233-- 11996666  (( RReett ii rr aaddaa)) ,,   NNoorr mmaa  II EEEEEE  cc oonn  DDeeff ii nnii cc ii oonneess   ddee  TTéérr mmii nnooss   ppaarr aa  TTii rr ii ss tt oorr eess .. 44  

  

[[ 88]]   II EEEEEE  SStt dd  336688-- 11997777  (( RReett ii rr aaddaa)) ,,   RReeccoommeennddaacc ii oonneess   PPrr áácc tt ii cc aass   ddee  ll aa  II EEEEEE  ppaarr aa  ll aa  MMeeddii cc ii óónn  ddee  

RRuuii ddoo  EEll éécc tt rr ii cc oo  yy   MMeejj oorr aammii eenntt oo  ddee  FFii ll tt rr ooss   AArr mmóónnii cc ooss   ppaarr aa  SSii ss tt eemmaass   DDCC  ddee  AAll tt aa  TTeennss ii óónn.. 55  

  

[[ 99]]   II EEEEEE  SStt dd  444444-- 11997733,,   RReecc oommeennddaacc ii oonneess   PPrr áácc tt ii cc aass   ddee  ll aa  II EEEEEE  yy   RReeqquueerr ii mmii eenntt ooss   ppaarr aa  

CCoonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  TTii rr ii ss tt oorr eess   yy   VVaarr ii aaddoorr eess ::   PPaarr tt ee  II   CCoonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ppaarr aa  AAll ii mmeenntt aaddoorr eess   ddee  AArr mmaadduurr aa  

ddee  MMoott oorr eess   DDCC..   

  

[[ 1100]]   II EEEEEE  SStt dd  446699-- 11998888,,   RReecc oommeennddaacc ii oonneess   PPrr áácc tt ii cc aass   ddee  ll aa  II EEEEEE  ppaarr aa  PPrr uueebbaa  ddee  FFrr eeccuueenncc ii aa  ddee  VVoozz   yy   

RRuuii ddoo  EEll éécc tt rr ii cc oo  ddee  TTrr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   ddee  DDii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  (( AANNSSII )) ..   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_____ __________  

  11EEss tt aa  nnoorr mmaa  hhaa  ss ii ddoo  rr eett ii rr aaddaa;;   ss ii nn  eemmbbaarr ggoo,,   ll aass   ccooppii aass   ppuueeddeenn  sseerr   oobbtt eennii ddaass   eenn  ll ooss   DDeeppaarr tt aammeenntt ooss   ddee  VVeenntt aa  ddee  ll aa  AAmmeerr ii ccaann  

NNaatt ii oonnaall   SStt aannddaarr ddss   II nnss tt ii tt uutt ee,,   1111  WWeess tt   4422nndd  SStt rr eeeett   1133 tt hh  FFll oooorr ,,   NNeeww  YYoorr kk ,,   NNYY  1100003366,,   UUSSAA..   

  22LLaass   PPuubbll ii ccaacc ii oonneess   ddee  ll aa  II EEEEEE  eess tt áánn  ddii ss ppoonnii bbll eess   eenn  eell   CCeenntt rr oo  ddee  SSeerr vv ii cc ii oo  ddeell   II nnss tt ii tt uutt ee  ooff   EEll eecc tt rr ii ccaall   aanndd  EEll eecc tt rr oonnii cc ss   

EEnnggii nneeeerr ss ,,   444455  HHooeess   LLaannee..   PP.. OO..   BBooxx   11333311  PPii ssccaatt aawwaayy ,,   NNJJ   0088885555-- 11333311,,   UUSSAA..   

  33EEss tt aa  nnoorr mmaa  hhaa  ss ii ddoo  rr eett ii rr aaddaa;;   ss ii nn  eemmbbaarr ggoo,,   ll aass   ccooppii aass   ppuueeddeenn  sseerr   oobbtt eennii ddaass   ddeell   DDeeppaarr tt aammeenntt oo  ddee  NNoorr mmaass   ddee  ll aa  II EEEEEE,,   CCeenntt rr oo  ddee  

SSeerr vv ii cc ii oo  ddee  ll aa  II EEEEEE,,   444455  HHooeess   LLaannee,,   PP.. OO..   BBooxx   11333311,,   PPii ssccaatt aawwaayy ,,   NNJJ   0088885555-- 11333311,,   UUSSAA..   

  44VVeerr   NNoott aa  aall   PPii ee  33  

  55VVeerr   NNoott aa  aall   PPii ee  33 
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333...    DDDeeefff iii nnn iii ccc iii ooonnneeesss    yyy    SSSííí mmmbbbooo lll ooosss    dddeee    LLLeeettt rrr aaasss    

333 ... 111    DDDeee fff iii nnn iii ccc iii ooo nnn eee sss ...   LLaass   DDeeff ii nnii cc ii oonneess   ddaaddaass   aaqquuíí   eess tt áánn  aajj uuss tt aaddaass   eess ppeecc íí ff ii cc aammeenntt ee  aa  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   

ggeenneerr aaddooss   ppoorr   cc oonnvveerr tt ii ddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii cc aa  aa  ll aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  eell éécc tt rr ii cc oo..   LLaass   

ddeeff ii nnii cc ii oonneess   úútt ii ll eess   aaddii cc ii oonnaall eess   ss ee  eenncc oonntt rr aarr áánn  eenn  ll aass   nnoorr mmaass   II EEEEEE  SStt dd  110000-- 11999922  [[ 66]] 66,,   II EEEEEE  SStt dd  

5599-- 11996622  [[ 55]] ,,   AANNSSII   CC3344.. 22-- 11996688  [[ 11]] ,,   ee  II EEEEEE  SStt dd  444444-- 11997733  [[ 99]] ..   

  

ÁÁÁrrr eee aaa    ddd eee    lll aaa    MMMuuu eee sss ccc aaa ...   EEll   áárr eeaa  ddeell   ppuunntt oo  ddee  tt eennss ii óónn  ll ii nneeaall ..   EEss tt ee  eess   eell   pprr oodduucctt oo  ddee  ll aa  pprr ooff uunnddii ddaadd  

ddeell   ppuunntt oo,,   eenn  vv ooll tt ii ooss ,,   ppoorr   ll aass   vv eecc eess   eell   aanncc hhoo  ddee  ll aa  mmeeddii ddaa  ddeell   ppuunntt oo,,   eenn  mmii cc rr ooss eegguunnddooss ..   

  

AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo ...   UUnnaa  cc oommppoonneenntt ee  ss ii nnuuss ooii ddaall   ddee  uunnaa  oonnddaa  ppeerr ii óóddii cc aa  oo  ccaanntt ii ddaadd  qquuee  ppooss eeee  uunnaa  ff rr eecc uueenncc ii aa  

mmúúll tt ii ppll oo  ddee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall ..   

NNOOTTAA::   PPoorr   eejj eemmppll oo,,   eenn  uunnaa  ccoommppoonneenntt ee,,   ccuuaannddoo  ll aa  ff rr eeccuueenncc ii aa  eess   eell   ddoobbll ee  ddee  ll aa  ff uunnddaammeenntt aall   eess   ll ll aammaaddaa  sseegguunnddoo  aarr mmóónnii ccoo..   

  

AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo ,,,    ccc aaa rrr aaa ccc ttt eee rrr ííí sss ttt iii ccc ooo ...   AAqquueell ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   pprr oodduucc ii ddooss   ppoorr   eeqquuii ppooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   

ss eemmii cc oonndduucc tt oorr eess   eenn  eell   cc uurr ss oo  ddee  ll aa  ooppeerr aacc ii óónn  nnoorr mmaall ..   EEnn  uunn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  ss eeii ss   ppuull ss ooss ,,   ll ooss   

aarr mmóónnii cc ooss   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss   ss oonn  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ii mmppaarr eess   ddii ff eerr eenntt eess   aa  ll ooss   mmúúll tt ii ppll ooss   ddee  tt rr eess ,,   ppoorr   

eejj eemmppll oo,,   ll ooss   55 tt hh,,   77 tt hh,,   1111 tt hh,,   1133 tt hh,,   eett cc ..   

hh  ==  kk qq  ±±  11  

kk   ==  aall ggúúnn  eenntt eerr oo  

qq  ==  nnúúmmeerr oo  ddee  ppuull ss oo  ddeell   ccoonnvv eerr tt ii ddoorr   

  

AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo ,,,    nnn ooo    ccc aaa rrr aaa ccc ttt eee rrr ííí sss ttt iii ccc ooo ...   AArr mmóónnii cc ooss   qquuee  nnoo  ss oonn  pprr oodduucc ii ddooss   ppoorr   eeqquuii ppooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   

ss eemmii cc oonndduucc tt oorr eess   eenn  eell   cc uurr ss oo  ddee  ll aa  ooppeerr aacc ii óónn  nnoorr mmaall ..   EEss tt ooss   ppuueeddeenn  ss eerr   eell   rr eess uull tt aaddoo  ddee  

ff rr eecc uueenncc ii aass   ooss cc ii ll aatt oorr ii aass ;;   uunnaa  ddeemmoodduull aacc ii óónn  ddee  aarr mmóónnii cc ooss   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss   yy   ll aa  ff uunnddaammeenntt aall ;;   oo  uunn  

ddeess bbaall aannccee  eenn  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  ppoott eenncc ii aa  AACC,,   eell   áánngguull oo  ddee  rr eett aarr ddoo  aass ii mméétt rr ii cc oo,,   oo  eell   

ff uunncc ii oonnaammii eenntt oo  ddeell   cc ii cc ll ooccoonnvv eerr tt ii ddoorr ..   

  

CCCaaa rrr ggg aaa    nnn ooo    LLL iii nnn eee aaa lll ...   UUnnaa  cc aarr ggaa  qquuee  ddii bbuujj aa  uunnaa  oonnddaa  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  nnoo  ss ii nnuuss ooii ddaall   cc uuaannddoo  eess   

pprr ooppoorr cc ii oonnaaddaa  ppoorr   uunnaa  ff uueenntt ee  ddee  vv ooll tt aajj ee  ss ii nnuuss ooii ddaall ..   

  

CCCooo nnn mmmuuu ttt aaa ccc iii óóó nnn ...   TTrr aannss ff eerr eenncc ii aa  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  uunnii ddii rr eecc cc ii oonnaall   eenntt rr ee  ll ooss   eell eemmeenntt ooss   ddeell   cc ii rr cc uuii tt oo  

cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddeell   tt ii rr ii ss tt oorr   (( oo  ddii ooddoo))   qquuee  ccoonndduucc eenn  ll aa  ss uucceess ii óónn..   

  

CCCooo nnn vvv eee rrr ttt iii ddd ooo rrr ...   UUnn  ddii ss ppooss ii tt ii vv oo  qquuee  cc aammbbii aa  ll aa  eenneerr ggíí aa  eell éécc tt rr ii cc aa  ddee  uunnaa  ff oorr mmaa  aa  oott rr aa..   UUnn  

cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ss eemmii cc oonndduucc tt oorr   eess   uunn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   qquuee  uuss aa  ss eemmii cc oonndduucc tt oorr eess   cc oommoo  eell eemmeenntt ooss   aacc tt ii vv ooss   eenn  

eell   pprr oocc eessoo  ddee  cc oonnvv eerr ss ii óónn..   

  

DDDeee sss vvv iii aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee    uuu nnn aaa    ooo nnn ddd aaa    sss eee nnn ooo ...   UUnn  ss eenncc ii ll ll oo  nnúúmmeerr oo  ddee  mmeeddii cc ii oonneess   ddee  ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  uunnaa  

ss ii nnuuss ooii ddaall   ddeebbii ddoo  aa  cc oommppoonneenntt eess   aarr mmóónnii cc ooss ..   EEss tt oo  eess   ii gguuaall   aa  ll aa  rr eell aacc ii óónn  ddeell   vv aall oorr   aabbssooll uutt oo  ddee  

ll aa  ddii ff eerr eenncc ii aa  mmááxx ii mmaa  eenntt rr ee  ll aa  oonnddaa  ddii ss tt oorr ss ii oonnaaddaa  yy   eell   vvaall oorr   ppii cc oo  ddee  ll aa  ff uunnddaammeenntt aall ..   

  

DDDeee sss vvv iii aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee    uuu nnn aaa    ooo nnn ddd aaa    sss eee nnn ooo ,,,    ttt eee óóó rrr iii ccc aaa mmmeee nnn ttt eee    mmmááá xxx iii mmmaaa ...   PPaarr aa  uunnaa  oonnddaa  nnoo  ss ii nnuuss ooii ddaall ,,   eess   ll aa  rr eell aacc ii óónn  

ddee  ll aa  ss uummaa  aarr ii tt mméétt ii cc aa  ddee  ll aass   aammppll ii tt uuddeess   (( rr mmss ))   ddee  tt ooddooss   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   eenn  ll aa  oonnddaa  aa  ll aa  aammppll ii tt uudd  

(( rr mmss ))   ddee  ll aa  ff uunnddaammeenntt aall ..   

  

DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa    TTTooo ttt aaa lll    ((( TTTHHHDDD))) ...   EEss tt ee  tt éérr mmii nnoo  hhaa  eenntt rr aaddoo  eenn  eell   uussoo  cc oommúúnn  ppaarr aa  ddeeff ii nnii rr   eell   

““ ff aacc tt oorr   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  ”” tt eennss ii óónn  oo  cc oorr rr ii eenntt ee..   VVeerr ::   ff aacc tt oorr   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn..   
_________ 
 
6Los números en el soporte corresponden a aquellos r eferidos a la Sección 3.   
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DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    DDDeee mmmaaa nnn ddd aaa ddd aaa    TTTooo ttt aaa lll    ((( TTTDDDDDD))) ...   LLaa  ss uummaa  ddee  ll aa  rr aaíí zz   cc uuaaddrr aaddaa  tt oott aall   ddee  ll aass   ddii ss tt oorr ss ii oonneess   ddee  

cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  eenn  ppoorr cceenntt aajj ee  ddee  ll aa  mmááxx ii mmaa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  cc aarr ggaa  ddeemmaannddaaddaa  (( 1155  oo  3300  ddeemmaannddaa  

mmii nn)) ..   

  

EEEfff eee ccc ttt iii vvv iii ddd aaa ddd    ddd eee lll    FFFiii lll ttt rrr ooo    ((( PPPaaa rrr aaa lll eee lll ooo ))) ...   EEss   ddeeff ii nnii ddoo  ppoorr   ll ooss   ss ii gguuii eenntt eess   ddooss   tt éérr mmii nnooss ::   

ρρff   ==  ll aa  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  qquuee  ddeett eerr mmii nnaa  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ppoorr   uunnii ddaadd  qquuee  ff ll uuii rr áá  ddeenntt rr oo  ddeell   

ff ii ll tt rr oo  ppaarr aall eell oo  

ρρss   ==  ll aa  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  qquuee  ddeett eerr mmii nnaa  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ppoorr   uunnii ddaadd  qquuee  ff ll uuii rr áá  ddeenntt rr oo  ddee  ll aa  

ff uueenntt ee  ddee  ppoott eenncc ii aa  

ρρff   ppuueeddee  aacc eerr ccaarr ss ee  aa  ll aa  uunnii ddaadd  yy   ρρss   ppuueeddee  ss eerr   mmuuyy   ppeeqquueeññoo  aa  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  aaff ii nnaaddaa..   

  

FFFaaa ccc ttt ooo rrr    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo ...   LLaa  rr eell aacc ii óónn  ddeell   vv aall oorr   ddee  ll aa  rr aaíí zz   cc uuaaddrr aaddaa  ddee  ll aa  ss uummaa  ddee  ll ooss   cc uuaaddrr aaddooss   (( rr ss ss ))   

ddee  tt ooddooss   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   aall   vv aall oorr   eeff eecc tt ii vvoo(( rr mmss ))   ddee  ll aa  ff uunnddaammeenntt aall ..   
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FFFaaa ccc ttt ooo rrr    ddd eee    CCCaaa lll iii ddd aaa ddd ...   DDooss   vv eecc eess   пп  ll aa  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  mmááxx ii mmaa  eenneerr ggíí aa  gguuaarr ddaaddaa  aa  ll aa  eenneerr ggíí aa  ddii ss ii ppaaddaa  

ppoorr   cc ii cc ll oo  aa  uunnaa  ddeett eerr mmii nnaaddaa  ff rr eecc uueenncc ii aa..   UUnnaa  ddeeff ii nnii cc ii óónn  eeqquuii vv aall eenntt ee  aapprr ooxx ii mmaaddaa  eess   qquuee  ll aa  QQ  eess   

ll aa  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  aall   aanncc hhoo  ddee  bbaannddaa  eenntt rr ee  aaqquueell ll aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   ss oobbrr ee  

ll ooss   ll aaddooss   ooppuueess tt ooss   ddee  ll aa  ff rr eeccuueenncc ii aa  ddee  rr eess oonnaanncc ii aa,,   ddoonnddee  ll aa  rr eessppuueess tt aa  ddee  ll aa  eess tt rr uucc tt uurr aa  

rr eess oonnaanntt ee  ddii ff ii eerr ee  eenn  33ddBB  ddee  ll aa  rr eess oonnaanncc ii aa..   SSii   eell   cc ii rr cc uuii tt oo  rr eess oonnaanntt ee  cc oommpprr eennddee  uunnaa  ii nndduucc tt aanncc ii aa,,   

LL,,   yy   uunnaa  ccaappaacc ii tt aanncc ii aa,,   CC,,   eenn  ss eerr ii ee  cc oonn  uunnaa  rr eess ii ss tt eenncc ii aa  eeff eecc tt ii vv aa,,   RR,,   eenntt oonncc eess   eell   vv aall oorr   ddee  QQ  eess   

C

L

R
Q

1=   

  

FFFaaa ccc ttt ooo rrr    ddd eee    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    ((( FFFaaa ccc ttt ooo rrr    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo ))) ...   LLaa  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  rr aaíí zz   cc uuaaddrr aaddaa  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   

cc oonntt eennii ddooss   aall   vvaall oorr   eeff eecc tt ii vv oo  ddee  ll aa  cc aanntt ii ddaadd  ff uunnddaammeenntt aall ,,   eexx pprr eessaaddoo  eenn  ppoorr cc eenntt aajj ee  ddee  ll aa  

ff uunnddaammeenntt aall ..   

%
lfundamentaladeamplitudladecuadrado

cosarmónilostodosdeamplitudeslasdecuadradoslosdesuma
DF 100∗=   

  

FFFaaa ccc ttt ooo rrr    ddd eee    III nnn fff lll uuu eee nnn ccc iii aaa    TTTeee lll eee fff óóó nnn iii ccc aaa    ((( TTTIII FFF))) ...   PPaarr aa  uunnaa  oonnddaa  ddee  tt eennss ii óónn  oo  cc oorr rr ii eenntt ee   eenn  uunn  cc ii rr cc uuii tt oo  ddee  

aall ii mmeenntt aacc ii óónn  eell éécc tt rr ii cc oo,,   eess   ll aa  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  rr aaíí zz   cc uuaaddrr aaddaa  ddee  ll aa  ss uummaa  ddee  ll ooss   cc uuaaddrr aaddooss   ddee  ll ooss   

vv aall oorr eess   ddee  rr aaíí zz   cc uuaaddrr aaddaa  ppoonnddeerr aaddooss   ddee  tt ooddaass   ll aass   ccoommppoonneenntt eess   ddee  oonnddaass   ss eennoo  (( ii nncc ll uuyy eennddoo  ll aass   

oonnddaass   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aall tt eerr nnaa  ff uunnddaammeenntt aall   yy   aarr mmóónnii cc aass ))   aall   vv aall oorr   ddee  rr aaíí zz   cc uuaaddrr aaddaa  (( nnoo  ppoonnddeerr aaddaa))   

ddee  ll aa  oonnddaa  cc oommppll eett aa..   

  

FFFaaa ccc ttt ooo rrr    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa ,,,    ddd eee sss ppp lll aaa zzz aaa mmmiii eee nnn ttt ooo ...   LLaa  cc oommppoonneenntt ee  ddee  ddeess ppll aazzaammii eenntt oo  ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa;;   ll aa  

rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  ppoott eenncc ii aa  aacc tt ii vv aa  ddee  ll aa  oonnddaa  ff uunnddaammeenntt aall ,,   eenn  vvaatt ii ooss ,,   aa  ll aa  ppoott eenncc ii aa  aappaarr eenntt ee  ddee  ll aa  

oonnddaa  ff uunnddaammeenntt aall ,,   eenn  vv ooll tt ii aammppeerr ii ooss   (( ii nncc ll uuyy eennddoo  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  eexx cc ii tt aacc ii óónn  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   

cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddeell   tt ii rr ii ss tt oorr )) ..   

  

FFFaaa ccc ttt ooo rrr    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa ,,,    ttt ooo ttt aaa lll ...   LLaa  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  ppoott eenncc ii aa  tt oott aall   ddee  eenntt rr aaddaa,,   eenn  vv aatt ii ooss ,,   aa  ll aa  

eenntt rr aaddaa  eenn  vv ooll tt aammppeerr ii ooss   tt oott aall   ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ..   

NNOOTTAASS::   
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(( 11))   EEss tt aass   ddeeff ii nnii cc ii oonneess   ii nncc ll uuyyeenn  eell   eeff eecc tt oo  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii ccooss   ddee  ccoorr rr ii eenntt ee  yy   tt eennss ii óónn  (( ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa)) ,,   eell   

eeff eecc tt oo  ddeell   ddeessppll aazz aammii eenntt oo  ddee  ff aassee  eenntt rr ee  ccoorr rr ii eenntt ee  yy   tt eennss ii óónn,,   yy   ll aa  eexxcc ii tt aacc ii óónn  ddee  ccoorr rr ii eenntt ee  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ..   LLooss   vvooll tt ii aammppeerr ii ooss   

ssoonn  eell   pprr oodduucc tt oo  ddeell   vvooll tt aajj ee  rr mmss   ppoorr   ll aa  ccoorr rr ii eenntt ee  rr mmss ..   

(( 22))   EEll   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess   ddeett eerr mmii nnaaddoo  eenn  ll ooss   tt eerr mmii nnaall eess   ddee  ll aa  ll íí nneeaa  AACC  ddeell   ccoonnvveerr tt ii ddoorr ..   

  

FFFaaa ccc ttt ooo rrr    PPPrrr ooo ppp ooo rrr ccc iii ooo nnn aaa lll    ddd eee    III mmmppp eee ddd aaa nnn ccc iii aaa ...   LLaa  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  ll aa  ff uueenntt ee,,   eenn  eell   ppuunntt oo  ddeell   

ss ii ss tt eemmaa  bbaajj oo  cc oonnss ii ddeerr aacc ii óónn,,   aa  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  tt oott aall   eeqquuii vv aall eenntt ee  ddeessddee  ll aa  ff uueenntt ee  aa  ll ooss   eell eemmeenntt ooss   

ddeell   cc ii rr cc uuii tt oo  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   qquuee  cc oonnmmuutt aann  ss ii mmuull tt áánneeaammeenntt ee..   

  

FFFiii lll ttt rrr ooo ...   UUnn  tt éérr mmii nnoo  ggeennéérr ii cc oo  uussaaddoo  ppaarr aa  ddeeff ii nnii rr   aaqquueell ll ooss   tt ii ppooss   ddee  eeqquuii ppooss   cc uuyyoo  pprr ooppóóss ii tt oo  eess   

rr eedduucc ii rr   eell   ff ll uujj oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  óó  vv ooll tt aajj ee  aarr mmóónnii cc oo  eenn  óó  aappll ii cc aaddoo  aa  ll aass   ppaarr tt eess   eess ppeecc íí ff ii cc aass   ddee  uunn  

ss ii ss tt eemmaass   ddee  ppoott eenncc ii aa  eell éécc tt rr ii cc aa,,   oo  eenn  aammbbooss ..   

  

FFFiii lll ttt rrr ooo    aaa jjj uuu sss ttt aaa ddd ooo ...   UUnn  ff ii ll tt rr oo  qquuee  ggeenneerr aall mmeenntt ee  cc oonnss ii ss tt ee  ddee  ccoommbbii nnaacc ii oonneess   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess ,,   

ii nndduucc tt oorr eess ,,   yy   rr eess ii ss tt oorr eess   qquuee  ss ee  hhaann  ss eell eecccc ii oonnaaddoo  ddee  tt aall   mmaanneerr aa  qquuee  pprr eess eenntt eenn  uunnaa  ii mmppeeddaanncc ii aa  

mmíí nnii mmaa  (( mmááxx ii mmaa))   rr eell aatt ii vv aa  aa  uunnaa  oo  mmááss   ff rr eecc uueenncc ii aass   eess ppeecc ii ff ii cc aass ..   PPaarr aa  uunn  ff ii ll tt rr oo  ppaarr aall eell oo  (( ss eerr ii ee)) ,,   

ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  eess   uunn  mmíí nnii mmoo  (( mmááxx ii mmoo)) ..   LLooss   ff ii ll tt rr ooss   aajj uuss tt aaddooss   ggeenneerr aall mmeenntt ee  tt ii eennee  uunnaa  

rr eell aatt ii vv aammeenntt ee  aall tt aa  QQ  (( XX// RR)) ..   

  

FFFiii lll ttt rrr ooo ,,,    aaa mmmooo rrr ttt iii ggg uuu aaa ddd ooo ...   UUnn  ff ii ll tt rr oo  qquuee  ggeenneerr aall mmeenntt ee  cc oonnss ii ss tt ee  ddee  cc oommbbii nnaacc ii oonneess   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess ,,   

ii nndduucc tt oorr eess ,,   yy   rr eess ii ss tt oorr eess   qquuee  hhaann  ss ii ddoo  sseell eecc cc ii oonnaaddooss   ddee  tt aall   mmaanneerr aa  qquuee  ss ee  pprr eess eenntt ee  uunnaa  

ii mmppeeddaanncc ii aa  bbaajj aa  eenn  uunn  aanncchhoo  rr aannggoo  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aass ..   EEll   ff ii ll tt rr oo  uussuuaall mmeenntt ee  tt ii eennee  uunnaa  rr eell aatt ii vv ii ddaadd  

bbaajj aa  QQ  (( XX// RR)) ..   

  

FFFiii lll ttt rrr ooo    PPPaaa rrr aaa lll eee lll ooo ...   UUnn  tt ii ppoo  ddee  ff ii ll tt rr oo  qquuee  rr eedduuccee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   pprr ooppoorr cc ii oonnaannddoo  uunn  cc aammii nnoo  ddee  bbaajj aa  

ii mmppeeddaanncc ii aa  ppaarr aa  ddeess vv ii aarr   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ll eejj ooss   ddee  ll aa  ff uueenntt ee  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  aa  ss eerr   pprr oott eeggii ddoo..   

  

FFFiii lll ttt rrr ooo    PPPaaa sss aaa    AAAlll ttt ooo ...   UUnn  ff ii ll tt rr oo  qquuee  tt ii eennee  uunnaa  bbaannddaa  ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn  ss eenncc ii ll ll aa  eexx tt eennddii ddaa  ddeessddee  aall gguunnaa  

ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  cc oorr tt ee,,   ddii ff eerr eenntt ee  ddee  cc eerr oo,,   hhaass tt aa  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ii nnff ii nnii tt aa..   

  

FFFiii lll ttt rrr ooo    SSSeee rrr iii eee ...   UUnn  tt ii ppoo  ddee  ff ii ll tt rr oo  qquuee  rr eedduucc ee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   cc ooll oocc aannddoo  uunnaa  ii mmppeeddaanncc ii aa  aall tt aa  eenn  

ss eerr ii ee  eenntt rr ee  ll aa  ff uueenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  yy   eell   ss ii ss tt eemmaa  aa  ss eerr   pprr oott eeggii ddoo..   

  

MMMuuu eee sss ccc aaa    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    LLL iii nnn eee aaa lll ...   LLaa  ccaaíí ddaa  ddeell   vv ooll tt aajj ee  ddee  ss uummii nnii ss tt rr oo  eenn  uunn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddeebbii ddoo  aall   

cc oorr tt oocc ii rr ccuuii tt oo  mmoommeenntt áánneeoo  ddee  ll aa  ll íí nneeaa  AACC  dduurr aanntt ee  uunn  ii nntt eerr vvaall oo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn..   AAll tt eerr nnaatt ii vv aammeenntt ee,,   

ll aa  cc aaíí ddaa  mmoommeenntt áánneeaa  eenn  ll aa  ff uueenntt ee  ddee  vv ooll tt aajj ee  ccaauuss aaddaa  ppoorr   ll aass   cc aaíí ddaass   eenn  ll ooss   rr eeaacc tt oorr eess   ddeell   

cc ii rr cc uuii tt oo  ddee  aall ii mmeenntt aacc ii óónn  dduurr aanntt ee  ll aass   pprr ooppoorr cc ii oonneess   aall tt aass   ddee  cc aammbbii oo  eenn  ll aass  ccoorr rr ii eenntt eess   oocc uurr rr ii rr áánn  

eenn  ll aass   ll íí nneeaass   AACC  dduurr aanntt ee  ll aa  cc oonnmmuutt aacc ii óónn..   

   

NNNúúú mmmeee rrr ooo    ddd eee    PPPuuu lll sss ooo ...   EEll   nnúúmmeerr oo  tt oott aall   ddee  cc oonnmmuutt aacc ii oonneess   nnoo  ss ii mmuull tt áánneeaass   ss uucc eess ii vv aass   oocc uurr rr ii ddaass   ddeenntt rr oo  

ddeell   cc ii rr ccuuii tt oo  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   dduurr aanntt ee  ccaaddaa  cc ii cc ll oo  cc uuaannddoo  ss ee  ooppeerr aa  ss ii nn  eell   cc oonntt rr ooll   ddee  ff aass ee..   TTaammbbii éénn  eess   

ii gguuaall   aall   oorr ddeenn  ddeell   aarr mmóónnii cc oo  pprr ii nncc ii ppaall   eenn  ll aa  tt eennss ii óónn  ddii rr eecc tt aa,,   qquuee  eess ,,   eell   nnúúmmeerr oo  ddee  ppuull ss ooss   

pprr eess eenntt eess   eenn  ll aa  ss aall ii ddaa  ddee  tt eennss ii óónn  DDCC  eenn  uunn  cc ii cc ll oo  ddee  ll aa  tt eennss ii óónn  ddee  ss uummii nnii ss tt rr oo..   

  

PPPrrr ooo ddd uuu ccc ttt ooo    III ··· TTT ...   LLaa  ii nnff ll uueenncc ii aa  ii nndduucc tt ii vv aa  eexx pprr eess aaddaa  eenn  tt éérr mmii nnooss   ddeell   pprr oodduucc tt oo  ddee  eess tt aa  mmaaggnnii tt uudd  ddee  

rr aaíí zz   cc uuaaddrr aaddaa  (( II )) ,,   eenn  aammppeerr ii ooss ,,   ppoorr   ll aass   vv eecc eess   eell   ff aacc tt oorr   ddee  ii nnff ll uueenncc ii aa  tt eell eeff óónnii cc aa  (( TTII FF)) ..   

  

PPPrrr ooo ddd uuu ccc ttt ooo    kkk VVV··· TTT ...   LLaa  ii nnff ll uueenncc ii aa  ii nndduucc tt ii vv aa  eexxpprr eess aaddaa  eenn  tt éérr mmii nnooss   ddeell   pprr oodduucc tt oo  ddee  eess tt aa  mmaaggnnii tt uudd  ddee  

rr aaíí zz   cc uuaaddrr aaddaa,,   eenn  kk ii ll oovv ooll tt ii ooss ,,   ppoorr   ll aass   vveecc eess   eell   ff aacc tt oorr   ddee  ii nnff ll uueenncc ii aa  tt eell eeff óónnii cc aa  (( TTII FF)) ..   
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PPPrrr ooo fff uuu nnn ddd iii ddd aaa ddd    ddd eee    lll aaa    MMMuuu eee sss ccc aaa ...   LLaa  pprr ooff uunnddii ddaadd  pprr oommeeddii oo  ddee  ll aa  mmuueess cc aa  ddee  vv ooll tt aajj ee  ddee  ll íí nneeaa  ddee  ll aa  oonnddaa  

ss eennoo  ddee  vvooll tt aajj ee..   

  

RRReee lll aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee    CCCooo rrr ttt ooo --- CCCiii rrr ccc uuu iii ttt ooo ...   PPaarr aa  uunn  cc oonnvveerr tt ii ddoorr   sseemmii ccoonndduucc tt oorr ,,   ll aa  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  cc aappaacc ii ddaadd  ddee  

cc oorr tt oo-- cc ii rr ccuuii tt oo  ddee  ll aa  bbaarr rr aa,,   eenn  MMVVAA,,   eenn  eell   ppuunntt oo  ddee  cc oonneexx ii óónn  ddeell   cc oonnvveerr tt ii ddoorr   aall   vv aall oorr   ddeell   

cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ,,   eenn  MMWW..   

  

333 ... 222    LLL eee ttt rrr aaa sss    SSSiii mmmbbb óóó lll iii ccc aaa sss ...   EEll   ss ii gguuii eenntt ee  cc oonnjj uunntt oo  ddee  ll eett rr aass   ss ii mmbbóóll ii cc aass   eess   uuss aaddoo  ppaarr aa  eell   aannááll ii ss ii ss   ddee  

cc ii rr cc uuii tt ooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   tt ii rr ii ss tt oorr eess   yy   eenn  eell   cc ááll cc uull oo  ddee  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ..   

  

   333 ... 222 ... 111    SSSuuu bbb ííí nnn ddd iii ccc eee sss    

  

  00  ==  ss ii nn  ccaarr ggaa;;   ppoorr   eejj eemmppll oo,,   EEdd00  

  11  ==  cc oonn  ccaarr ggaa  eevv aall uuaaddaa,,   oo  ff uunnddaammeenntt aall ;;   ppoorr   eejj eemmppll oo  EEdd11  oo  II 11  

  dd   ==  cc oorr rr ii eenntt ee  yy   vv ooll tt aajj ee  ddii rr eecc tt oo  

  hh   ==  oorr ddeenn  ddee  aarr mmóónnii cc oo  

  ii   ==  ii ddeeaall   

  ll   ==  ll aaddoo  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ,,   ff aass ee-- aa-- ff aass ee,,   ee11  

  LL  ==  ll aaddoo  ll ii nneeaall   ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   

  pp  ==  ii nntt rr íí nnss eecc oo  

  ppuu  ==  cc aanntt ii ddaaddeess   ppoorr   uunnii ddaadd  

  ss   ==  ll aaddoo  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ;;   ff aass ee-- aa-- nneeuutt rr oo  

  

   333 ... 222 ... 222    SSSííí mmmbbb ooo lll ooo sss    ddd eee    LLL eee ttt rrr aaa sss    

  

  αα  ==  áánngguull oo  ii nnvv eerr ss oo  

  γγ  ==  áánngguull oo  ll íí mmii tt ee  (( ppaarr aa  ooppeerr aacc ii óónn  ii nnvv eerr tt ii ddaa))   

  µµ  ==  áánngguull oo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  

  ρρff   ==  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddeell   ff ii ll tt rr oo  

  ρρss   ==  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  ll aa  ff uueenntt ee  

  cc ooss øø11  ==  ddeess ppll aazz aammii eenntt oo  ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  (( ii nncc ll uuyyeennddoo  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  eexxcc ii tt aacc ii óónn  ddeell   

tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ))   

  cc ooss   δδ  ==  ccoommppoonneenntt ee  ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  

  aahh  ==  aammppll ii tt uudd  ddeell   tt éérr mmii nnoo  ss eennoo  ppaarr aa  eell   aarr mmóónnii cc oo  hh   eenn  ll aa  eexx ppaannss ii óónn  ddee  FFoouurr ii eerr   (( vv aall oorr   ppii cc oo))   

  bbhh  ==  aammppll ii tt uudd  ddeell   tt éérr mmii nnoo  cc oosseennoo  ppaarr aa  eell   aarr mmóónnii cc oo  hh   eenn  ll aa  eexxppaannss ii óónn  ddee  FFoouurr ii eerr   (( vv aall oorr   ppii ccoo))   

  cc hh  ==  aammppll ii tt uudd  ddee  ll aa  rr eess uull tt aanntt ee  ppaarr aa  eell   aarr mmóónnii cc oo  hh   eenn  ll aa  eexx ppaannss ii óónn  ddee  FFoouurr ii eerr   (( vv aall oorr   ppii cc oo))   

  EEccww  ==  ppii cc oo  ddee  vv ooll tt aajj ee  aacc tt ii vv oo  

  EEdd  ==  pprr ooppoorr cc ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  ddii rr eecc tt oo  bbaajj oo  cc aarr ggaa  

  EEddoo  ==  vv ooll tt aajj ee  ddii rr eecc tt oo  tt eeóórr ii cc oo  (( ppoorr cc eenntt aajj ee  ddee  vvooll tt aajj ee  ddii rr eecc tt oo  ss ii nn  cc aarr ggaa  oo  cc oonn  cc aarr ggaa  ddee  

tt rr aannss ii cc ii óónn  ll ii ggeerr aa,,   aass uummii eennddoo  cc oonntt rr ooll   ddee  ff aass ee  cc eerr oo  yy   ddeesscc eennss oo  ddeell   vv ooll tt aajj ee  aa  cc eerr oo))   

  EEddll   ==  vv ooll tt aajj ee  ll íí mmii tt ee  ddii rr eecc tt oo  

  EEddxx   ==  vv ooll tt aajj ee  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  

  EEff   ==  ddeess cc eennss oo  ddeell   vv ooll tt aajj ee  aa  cceerr oo  ddeebbii ddoo  aa  uunn  eell eemmeenntt oo  ddeell   cc ii rr cc uuii tt oo  

  EEii ii   ==  vv ooll tt aajj ee  ii nnvv eerr ssoo  ii nnii cc ii aall   

  EELL  ==  vv ooll tt aajj ee  ll íí nneeaa  aa  ll íí nneeaa  ddee  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   AACC  

  EErr   ==  ddeess cc eennss oo  ddeell   vv ooll tt aajj ee  ddii rr eecc tt oo  cc aauuss aaddoo  ppoorr   ll aa  ppéérr ddii ddaa  ddee  rr eess ii ss tt eenncc ii aa  eenn  eell   eeqquuii ppoo  

tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ,,   mmááss   ii nntt eerr ccoonneexx ii oonneess   nnoo  ii nncc ll uuii ddaass   eenn  EEff   

  EEss   ==  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   aarr rr ooll ll aaddoo  DDCC  (( ss eecc uunnddaarr ii oo))   cc oonn  vv ooll tt aajj ee  ll íí nneeaa  aa  nneeuutt rr oo  (( rr mmss ))   

  EExx   ==  ddeess cc eennss oo  ddeell   vv ooll tt aajj ee  ddii rr eecc tt oo  cc aauuss aaddoo  ppoorr   ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn    
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  ff   ==  ff rr eeccuueenncc ii aa  ddee  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  ppoott eenncc ii aa  AACC  

  FFxx   ==  II ccXXcc // EEss   ff aacc tt oorr   ddee  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  

  II cc ll   ==  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  rr mmss   DDCC  cc oonn  bboobbii nnaa  aarr rr ooll ll aaddaa  (( ss eeccuunnddaarr ii oo))   

  II dd  ==  pprr ooppoorr cc ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  cc aarr ggaa  DDCC  ddeell   rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr ,,   eenn  aammppeerr ii ooss   

  II ee  ==  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  eexx cc ii tt aacc ii óónn  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   

  II gg  ==  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ddii rr eecc tt aa  eenntt rr ee  ddooss   rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr eess   eenn  uunn  ggrr uuppoo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  

ss ii mmppll ee  

  II hh  ==  cc oommppoonneenntt ee  aarr mmóónnii cc oo  ddee  ll aa  II   ppaarr aa  eell   oorr ddeenn  ii nnddii cc aaddoo  ppoorr   eell   ss uubbíí nnddii cc ee  

∑
∞

=
2

2
hH II   

qquuee  eess   ll aa  cc oommppoonneenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  tt oott aall   eeqquuii vv aall eenntt ee  ddee  II LL  

  II LL  ==  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  ll íí nneeaa  aall tt eerr nnaa  (( rr mmss ))   

  II mm  ==  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  ll íí nneeaa  aall tt eerr nnaa  (( vv aall oorr   ppii cc oo))   

  II pp  ==  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  AACC  cc oonn  bboobbii nnaa  aarr rr ooll ll aaddaa  (( pprr ii mmaarr ii oo))   

  II ss   ==  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  DDCC  ddee  ll íí nneeaa  rr mmss   aarr rr ooll ll aaddoo  (( sseecc uunnddaarr ii oo))     

  II ll   ==  cc oommppoonneenntt ee  ff uunnddaammeenntt aall   ddee  II LL  

  II ll pp  ==  cc oommppoonneenntt ee  ddee  ppoott eenncc ii aa  ddee  II ll   

  II ll qq  ==  cc oommppoonneenntt ee  rr eeaacc tt ii vv aa  ddee  II ll   

  LLdd  ==  ii nndduucc tt aanncc ii aa  ddeell   rr eeaacc tt oorr   DDCC,,   eenn  hheennrr ii ooss   

  nn   ==  nnúúmmeerr oo  ddee  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ss ii mmppll eess   

  pp  ==  nnúúmmeerr oo  ddee  ppuull ss ooss   ddeell   ggrr uuppoo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  

  pp rr   ==  ppéérr ddii ddaass   ddee  cc aarr ggaa  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ,,   eenn  vv aatt ii ooss   (( ii nncc ll uuyy eennddoo  ll aa  rr eess ii ss tt eenncc ii aa  yy   ll aa  ppéérr ddii ddaa  ddee  

cc oorr rr ii eenntt ee  rr eemmaanneenntt ee))   

  PPdd  ==  ppoott eenncc ii aa  ddee  ss aall ii ddaa,,   eenn  vvaatt ii ooss   

  qq  ==  nnúúmmeerr oo  ddee  ppuull ss ooss   ddee  uunn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   

  RRcc   ==  rr eess ii ss tt eenncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ll íí nneeaa-- aa-- nneeuutt rr oo  ppaarr aa  uunn  cc oonnjj uunntt oo  ddee  ggrr uuppooss   ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn,,   eenn  

oohhmmii ooss   

  RRccnn  ==  rr eess ii ss tt eenncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ll íí nneeaa-- aa-- nneeuutt rr oo  eeqquuii vv aall eenntt ee,,   eenn  oohhmmii ooss ,,   ppaarr aa  uunn  cc oonnjj uunntt oo  ddee  

ggrr uuppooss   ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  rr eeff eerr ii ddooss   aall   aarr rr ooll ll aaddoo  AACC  (( pprr ii mmaarr ii oo))   ddee  uunn  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   

  RRgg  ==  rr eess ii ss tt eenncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ll íí nneeaa-- aa-- nneeuutt rr oo,,   eenn  oohhmmii ooss ,,   ppaarr aa  uunn  ggrr uuppoo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ss ii mmppll ee  

  RRpp  ==  rr eess ii ss tt eenncc ii aa  eeff eecc tt ii vv aa  ddee  uunnaa  oonnddaa  AACC  (( pprr ii mmaarr ii aa))   

  RRss   ==  rr eess ii ss tt eenncc ii aa  eeff eecc tt ii vv aa  ddee  uunnaa  oonnddaa  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ddii rr eecc tt aa  (( ss eecc uunnddaarr ii oo))   

  SS  ==  ff aacc tt oorr   ddeell   cc ii rr cc uuii tt oo  [[ 11  ppaarr aa  uunn  ss ooll oo  mmooddoo;;   22  ppaarr aa  eell   ppuueenntt ee  (( ddooss   mmooddooss )) ]]   

  TTHHDD  ==  ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii ccaa  tt oott aall   

  VVhh  ==  cc oommppoonneenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  ddee  vvooll tt aajj ee  ddeell   oorr ddeenn  ii nnddii cc aaddoo  ppoorr   eell   ss uubbíí nnddii cc ee  

∑
∞

=
2

2
hH VV   

qquuee  eess   ll aa  cc oommppoonneenntt ee  aarr mmóónnii ccaa  tt oott aall   eeqquuii vv aall eenntt ee  ddeell   vv ooll tt aajj ee  

  XXcc   ==  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ll íí nneeaa-- aa-- nneeuutt rr oo,,   eenn  oohhmmii ooss ,,   ppaarr aa  uunn  cc oonnjj uunntt oo  ddee  ggrr uuppooss   ddee  

cc oonnmmuutt aacc ii óónn  

  XXccppuu  ==  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ppoorr   uunnii ddaadd  

  XXccnn  ==  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ll íí nneeaa-- aa-- nneeuutt rr oo  eeqquuii vv aall eenntt ee,,   eenn  oohhmmii ooss ,,   ppaarr aa  uunn  cc oonnjj uunntt oo  ddee  

ggrr uuppooss   ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  rr eeff eerr ii ddooss   aall   aarr rr ooll ll aaddoo  AACC  (( pprr ii mmaarr ii oo))   ddee  uunn  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr     

  XXgg  ==  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ll íí nneeaa-- aa-- nneeuutt rr oo,,   eenn  oohhmmii ooss ,,   ppaarr aa  uunn  ggrr uuppoo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ss ii mmppll ee  

  XXLL  ==  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  ll íí nneeaa  ddee  aall ii mmeenntt aacc ii óónn,,   eenn  oohhmmii ooss   (( ppoorr   ll íí nneeaa))   

  XXLLppuu  ==  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ppoorr   uunnii ddaadd  ddee  ll aa  ll íí nneeaa  ddee  aall ii mmeenntt aacc ii óónn,,   eexx pprr eessaaddaa  eenn  bbaass ee  aall   vv aall oorr   eenn  vv ooll tt --

aammppeerr ii ooss   aa  ll ooss   tt eerr mmii nnaall eess   ddee  ll íí nneeaa  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   aarr rr ooll ll aaddoo  AACC  (( pprr ii mmaarr ii oo))   

  XXTTppuu  ==  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ppoorr   uunnii ddaadd,,   eexx pprr eess aaddaa  eenn  bbaass ee  aall   vv aall oorr   eenn  vv ooll tt -- aammppeerr ii ooss   ddee  
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ll ooss   tt eerr mmii nnaall eess   ddee  ll íí nneeaa  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   aarr rr ooll ll aaddoo  AACC  (( pprr ii mmaarr ii oo))     

  ZZcc   ==  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ll íí nneeaa-- aa-- nneeuutt rr oo,,   eenn  oohhmmii ooss ,,   ppaarr aa  uunn  cc oonnjj uunntt oo  ddee  ggrr uuppooss   ddee  

cc oonnmmuutt aacc ii óónn  

  ZZccnn  ==  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ll íí nneeaa-- aa-- nneeuutt rr oo  eeqquuii vv aall eenntt ee,,   eenn  oohhmmii ooss ,,   ppaarr aa  uunn  cc oonnjj uunntt oo  ddee  

ggrr uuppooss   ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  rr eeff eerr ii ddooss   aall   aarr rr ooll ll aaddoo  AACC  (( pprr ii mmaarr ii oo))   ddee  uunn  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   

  ZZgg  ==  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ll íí nneeaa-- aa-- nneeuutt rr oo,,   eenn  oohhmmii ooss ,,   ppaarr aa  uunn  ggrr uuppoo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ss ii mmppll ee..   

NNOOTTAA::   LLaa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ddeebbii ddoo  aa  ll ooss   eell eemmeenntt ooss   ddee  vvaarr ii ooss   cc ii rr ccuuii tt ooss   ppuueeddee  sseerr   ii nnddii ccaaddaa  ppoorr   uunn  ssuubbíí nnddii ccee  ccoommoo  eenn  XXcc 11,,   

XXcc 22,,   oo  XXccTT  yy   XXcc ll   ppaarr aa  ll íí nneeaass   yy   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess ,,   rr eessppeecc tt ii vv aammeenntt ee..   
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444...    GGGeeennneeerrr aaaccc iii óóónnn   dddeee   AAArrr mmmóóónnn iii ccc ooosss    

   

444 ... 111    CCCooo nnn vvv eee rrr ttt iii ddd ooo rrr eee sss ...   EEnn  eess tt ee  tt eexx tt oo,,   ““ ii ddeeaall ””   ss ii ggnnii ff ii ccaa  ss ii mmppll eemmeenntt ee  ii ggnnoorr aarr   ll ooss   eeff eecc tt ooss   ddee  ll aa  

ii nndduucc tt aanncc ii aa  eenn  eell   cc ii rr cc uuii tt oo  AACC..   

  

   444 ... 111 ... 111    OOOnnn ddd aaa    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    III ddd eee aaa lll ...   LLaa  FFii gg  44.. 11  mmuueess tt rr aa  uunn  ss ii ss tt eemmaa  ddee  aall ii mmeenntt aacc ii óónn  tt rr ii ff ááss ii cc aa  

aall ii mmeenntt aannddoo  aa  uunn  ppuueenntt ee  rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr ..   AAss uummii eennddoo  ss ii nn  cc aarr ggaa,,   eell   mmááss   aall tt oo  vv ooll tt aajj ee  ll íí nneeaa  aa  ll íí nneeaa  

ss ee  cc oonneecc tt aarr áá  aall   cc ii rr cc uuii tt oo  ddee  cc aarr ggaa  DDCC  ddaannddoo  ll aa  ff oorr mmaa  ddee  oonnddaa  ddee  vvooll tt aajj ee  ll aa  mmooss tt rr aaddaa  eenn  ll aa  FFii gg  

44.. 22..   

  

+  
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FFFiii ggg    444 ... 111    

CCCiii rrr ccc uuu iii ttt ooo    RRReee ccc ttt iii fff iii ccc aaa ddd ooo rrr    ddd eee    PPPuuu eee nnn ttt eee    TTTrrr iii fff ááá sss iii ccc ooo   
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FFFiii ggg    444 ... 222    

OOOnnn ddd aaa    ddd eee    SSSaaa lll iii ddd aaa    ddd eee lll    RRReee ccc ttt iii fff iii ccc aaa ddd ooo rrr    III ddd eee aaa lll   

  

   444 ... 111 ... 222    OOOnnn ddd aaa    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    III ddd eee aaa lll ...   LLaa  FFii gg  44.. 33  mmuueess tt rr aa  ll aa  oonnddaa  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  AACC  ii ddeeaall   eenn  uunn  ppuueenntt ee  

rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr ..   EEss tt aa  ff oorr mmaa  ss ee  bbaassaa  eenn  ll aa  aass uunncc ii óónn  ddee  qquuee  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  DDCC  nnoo  tt ii eennee  ff ll uucc tt uuaacc ii oonneess   

(( cc aarr ggaa  ii nndduucc tt ii vv aa))   yy   qquuee  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  DDCC  eess   tt rr aannss ff eerr ii ddaa  ddee  uunnaa  ff aass ee  aa  oott rr aa  aall   mmoommeenntt oo  eenn  qquuee  eell   

vv ooll tt aajj ee  eenn  ll aa  ff aass ee  eenntt rr aanntt ee  eexx cc eeddee  eell   vv ooll tt aajj ee  eenn  ll aa  ff aass ee  ss aall ii eenntt ee..   LLaa  ff óórr mmuull aa  ppaarr aa  ll ooss   
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cc oommppoonneenntt eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  ddee  ll aa  oonnddaa  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  AACC  eess   

h
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h
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±=
  

(( EEqq  44.. 11))   

(( EEqq  44.. 22))   

  

ddoonnddee  

  hh  eess   eell   oorr ddeenn  ddeell   aarr mmóónnii cc oo  

  kk   eess   aall ggúúnn  eenntt eerr oo  ppooss ii tt ii vv oo  

  qq  eess   eell   nnúúmmeerr oo  ddee  ppuull ssoo  ddeell   cc ii rr cc uuii tt oo  rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr   

  II hh  eess   ll aa  aammppll ii tt uudd  ddee  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  ddee  oorr ddeenn  hh   

  II 11  eess   ll aa  aammppll ii tt uudd  ddee  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ff uunnddaammeenntt aall   
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FFFiii ggg    444 ... 333    

OOOnnn ddd aaa    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    AAACCC   III ddd eee aaa lll    

   

   444 ... 111 ... 333    FFFeee nnn óóó mmmeee nnn ooo    ddd eee    CCCooo nnn mmmuuu ttt aaa ccc iii óóó nnn ...   UUnnaa  oonnddaa  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  rr eecc tt aanngguull aarr   ss ii ggnnii ff ii cc aa  ii nndduucc tt aanncc ii aa  cc eerr oo  óó  

ff uueenntt ee  ii nnff ii nnii tt aa  eenn  eell   cc ii rr cc uuii tt oo  AACC  qquuee  aall ii mmeenntt aa  aall   rr eecc tt ii ff ii ccaaddoorr ,,   eenn  cc uuyy oo  cc aass oo  eell   eessccaall oonnaammii eenntt oo  

ddee  tt eennss ii óónn  nnoo  oocc uurr rr ee..   CCuuaannddoo  ll aa  ii nndduucc tt aanncc ii aa  eess tt áá  pprr eess eenntt ee,,   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  nnoo  ss ee  tt rr aannss ff ii eerr ee  ddee  

uunnaa  ff aassee  aa  oott rr aa  aall   ii nnss tt aanntt ee;;   eenn  cc aammbbii oo,,   hhaayy   uunn  ss ooll aappaammii eenntt oo  (( oo  cc oonnmmuutt aacc ii óónn))   ppeerr íí ooddoo  dduurr aanntt ee  eell   

cc uuaall   ll ooss   ddooss   ddii ss ppooss ii tt ii vvooss   eess tt áánn  cc oonndduucc ii eennddoo..   DDuurr aanntt ee  eell   ssooll aappaammii eenntt oo,,   hhaayy   uunn  cc oorr tt oo  cc ii rr cc uuii tt oo  

tt rr aannss ii tt oorr ii oo  AACC  aa  tt rr aavv ééss   ddee  ll ooss   ddii ss ppooss ii tt ii vvooss   qquuee  cc oonndduucc eenn..   EEss tt aa  cc ll aass ee  ddee  cc ii rr cc uuii tt oo  eess   

ii nntt eerr rr uummppii ddoo  ppoorr   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ii nnvv eerr ss aa  eenn  eell   ddii ss ppooss ii tt ii vvoo  ddee  ss aall ii ddaa..   LLaa  dduurr aacc ii óónn  ddeell   ppeerr íí ooddoo  ddee  

ss ooll aappaammii eenntt oo  ddeeppeennddee  ddeell   áánngguull oo  cc eerr rr aaddoo  eenntt rr ee  eell   cc oorr tt oo  cc ii rr ccuuii tt oo  AACC  yy   ééss tt ee  vvaall oorr   rr eessppeecc tt ii vv oo..   LLaa  

ff ii gg  44.. 44  mmuueess tt rr aa  ll aass   cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  cc oonn  αα  ii gguuaall   aa  00..   LLaa  ff ii gg  44.. 55  mmuueess tt rr aa  ll aass   

cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  cc oonn  αα  ii gguuaall   aa  3300ºº ..   LLaass   ddii ff eerr eenncc ii aass   eenntt rr ee  eess tt ooss   ddooss   cc aass ooss   ss oonn  ddeebbii ddoo  

aa  ll aass   ddii ff eerr eenntt eess   pprr ooppoorr cc ii oonneess   ddee  aauummeenntt oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  eenn  ll aa  ff aass ee  eenntt rr aanntt ee..   CCuuaannddoo  αα  eess   ii gguuaall   aa  

00ºº ,,   ll aass   cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  cc oorr tt oo  cc ii rr cc uuii tt oo  ssoonn  aaqquueell ll aass   cc oorr rr eess ppoonnddii eenntt eess   aa  ll aa  aass ii mmeett rr íí aa  mmááxx ii mmaa  cc oonn  

eess tt aa  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aa  ddee  eell eevv aacc ii óónn  ii nnii cc ii aall   ll eenntt aa..   CCoonn  αα  ii gguuaall   aa  9900ºº ,,   ll aass   cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  cc oorr tt oo  

cc ii rr cc uuii tt oo  ss oonn  aaqquueell ll aass   ddee  aass ii mmeett rr íí aa  cc eerr oo  cc oonn  uunnaa  pprr ooppoorr cc ii óónn  ii nnii cc ii aall mmeenntt ee  rr ááppii ddaa  ddee  eell eevv aacc ii óónn  ddee  

cc oorr rr ii eenntt ee..   AA  eess tt ee  áánngguull oo  ddee  rr eett rr aassoo,,   eell   áánngguull oo  ddee  ss ooll aappaammii eenntt oo  eess   eell   mmááss   ppeeqquueeññoo  ppaarr aa  uunn  vv aall oorr   

ppaarr tt ii cc uull aarr   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee..   LLaass   ff ii ggss   44.. 66  yy   44.. 77  mmuueess tt rr aann  eell   vv ooll tt aajj ee  ll íí nneeaa  aa  nneeuutt rr oo  AACC  ppaarr aa  ll ooss   

mmii ss mmooss   ddooss   cc aass ooss ..   
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  LLaa  ff óórr mmuull aa  ppaarr aa  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii ccaass ,,   ppeerr mmii tt ii ddaa  ppaarr aa  áánngguull ooss   ddee  rr eett rr aassoo  yy   ss ooll aappaammii eenntt oo  yy   

aass uummii eennddoo  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  DDCC  ll ii bbrr ee  ddee  rr ii ppppll ee,,   eess   

[ ] 















+−
+−+

=
)cos(cosh

)cos(ABBA
II dch µαα

µα
π

226 22

  (( EEqq  44.. 33))   

  

DDoonnddee  

  

1
2

1

−








 −
=

h

)h(sin

A

µ

  
(( EEqq  44.. 44))   

  

NNOOTTAA::   PPaarr aa  hh  ==  11  yy   AA  ==  µµ// 22,,   hh  ==  eenntt eerr oo  yy   µµ  ==  áánngguull oo  ddee  ss ooll aappaammii eenntt oo  

  

1
2

1

+








 +
=

h

)h(sin

B

µ

  

  

(( EEqq  44.. 55))   

cc oonn  hh  qquuee  tt ii eennee  eell   mmii ssmmoo  rr aannggoo  qquuee  eell   aanntt eerr ii oorr ,,   vv eerr   [[ BB1188]] 77  yy   [[ BB2244]] ..   

  

  LLaass   FFii ggss   44.. 88,,   44.. 99,,   44.. 1100,,   yy   44.. 1111  hhaann  ss ii ddoo  ii nncc ll uuii ddaass   ppaarr aa  mmooss tt rr aarr   eell   eeff eecc tt oo  ddee  ll aa  vv aarr ii aacc ii óónn  ddee  

αα  (( VVooll tt aajj ee  DDCC))   yy   µµ  (( ii mmppeeddaanncc ii aa))   uuss aannddoo  eess tt aa  ff óórr mmuull aa..   
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QQQuuu iii nnn ttt ooo    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo    ccc ooo mmmooo    uuu nnn aaa    FFFuuu nnn ccc iii óóó nnn    ddd eee    FFFlll uuu ccc ttt uuu aaa ccc iii ooo nnn eee sss    DDDCCC  

  

  

  

__________ 
7Los números entre paréntesis precedidos por la letr a “B”, corresponden a las entradas bibliográficas d e la Sección 14. 
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FFFiii ggg    444 ... 111 111    

RRReee ccc ttt iii fff iii ccc aaa ddd ooo rrr    ddd eee    SSSeee iii sss    PPPuuu lll sss ooo sss    ccc ooo nnn    OOOnnn ddd aaa    DDDCCC   

111 333 vvv ooo    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo    ccc ooo mmmooo    uuu nnn aaa    fff uuu nnn ccc iii óóó nnn    ddd eee    OOOnnn ddd aaa    DDDCCC  

  

   444 ... 111 ... 444    EEEsss ccc aaa lll ooo nnn aaa mmmiii eee nnn ttt ooo    ddd eee    TTTeee nnn sss iii óóó nnn ...   EEll   eessccaall oonnaammii eenntt oo  ddee  tt eennss ii óónn  ddee  ll aa  oonnddaa  ddee  vv ooll tt aajj ee  AACC  eess   

cc aauuss aaddoo  ppoorr   ll aa  aacccc ii óónn  ddee  cc aammbbii oo  ddeell   rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr ..   LLaa  ff oorr mmaa  ddee  oonnddaa  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  AACC  eess   uunn  

rr eess uull tt aaddoo  ddee  eess tt ee  eess cc aall oonnaammii eenntt oo..   TTrr aaddii cc ii oonnaall mmeenntt ee,,   ll aa  ff oorr mmaa  ddee  oonnddaa  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  eess   uuss aaddaa  

cc oommoo  ll aa  bbaassee  ppaarr aa  eell   aannááll ii ss ii ss   aarr mmóónnii cc oo  yy   eell   eess cc aall oonnaammii eenntt oo  ddee  vv ooll tt aajj ee  eess   cc aall ccuull aaddoo  ppoorr   ll aa  

cc aaíí ddaa  ddee  II ·· ZZ  eenn  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee..   LLaa  pprr ooff uunnddii ddaadd  ddee  ll aa  mmuueess cc aa  eenn  ll ooss   ppuunntt ooss   cc eerr cc aannooss   

aa  ll aa  ff uueenntt ee  ddee  aall ii mmeenntt aacc ii óónn  eess   pprr ooppoorr cc ii oonnaall   aa  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ss oobbrr ee  eess ee  ppuunntt oo..   EEll   

aanncc hhoo  ddee  ll aa  mmuueess cc aa  eess   eell   áánngguull oo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn..   

  

[ ] ααµ −+−= −
dts I)XX(coscos 1   (( EEqq  44.. 66))   

do

x

E

E
cos

2
1 −=µ   (( EEqq  44.. 77))   

  

ddoonnddee  

  

  XXss   ==  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  eenn  ppoorr   uunnii ddaadd  ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   bbaass ee  

  XXtt   ==  rr eeaacc tt aanncc ii aa  tt rr aannss ff oorr mmaaddaa  ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   eenn  ppoorr   uunnii ddaadd  ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   bbaass ee  

  II dd  ==  cc oorr rr ii eenntt ee  DDCC  eenn  ppoorr   uunnii ddaadd  ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   bbaass ee  

  

   444 ... 111 ... 555    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo sss    eee nnn    eee lll    lll aaa ddd ooo    DDDCCC   ddd eee    uuu nnn    ccc ooo nnn vvv eee rrr ttt iii ddd ooo rrr ...   AAll gguunnaass   cc aarr ggaass   DDCC  qquuee  tt ii eenneenn  uunnaa  cc oonnss tt aanntt ee  

ddee  tt ii eemmppoo  bbaajj aa  (( ii nndduucc tt aanncc ii aa  bbaajj aa)) ,,   tt aall   cc oommoo  uunn  mmoott oorr   DDCC,,   nnoo  ddii bbuujj aann  cc oorr rr ii eenntt eess   ll ii bbrr eess   ddee  

rr ii ppppll eess ..   LLooss   aarr mmóónnii cc ooss   eenn  ll aa  oonnddaa  ddee  tt eennss ii óónn  pprr oodduucc eenn  ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vvooss   rr ii ppppll eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  eenn  

ll aa  oonnddaa  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  DDCC..   LLooss   aarr mmóónnii ccooss   ss oonn  rr eell aacc ii oonnaaddooss   aall   nnúúmmeerr oo  ddee  ppuull ss ooss   ddee  ll ooss   cc ii rr cc uuii tt ooss   

cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess ::   ss eeii ss   ppuull ssooss ,,   ss eexx tt oo  aarr mmóónnii cc oo  yy   1122  ppuull ss ooss ,,   1122vv oo  aarr mmóónnii cc oo..   

  

   444 ... 111 ... 666    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo sss    eee nnn    LLL ííí nnn eee aaa sss    AAACCC...   UUnnaa  ff óórr mmuull aa  (( ccoonn  ll aass   ddeeff ii nnii cc ii oonneess   mmooss tt rr aaddaass   eenn  ll aa  FFii gg  44.. 1122))   

ppaarr aa  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   AACC  eenn  uunn  ppuueenntt ee  ddee  aall ii mmeenntt aacc ii óónn  tt rr ii ff ááss ii cc aa  ee  ii gguuaall   ccaarr ggaa  eess   
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ch   (( EEqq  44.. 88))   

  

ddoonnddee   

  

h

h

h

h

h

h

g h
















 +






 −
−

−
















 −−
+

+
















 −+
=

23
sin

26
sin2

1

26
)1(sin

1

26
)1(sin

µπµπµπµπ

  

(( EEqq  44.. 99))   

  

3 0 º  

µ  

µ  

ω t ’ = 0  

ω t ’

i r  
I c  

1 8 0 º  
  

FFFiii ggg    444 ... 111 222    

VVVaaa lll ooo rrr eee sss    DDDeee fff iii nnn iii ddd ooo sss    eee nnn    lll aaa    EEEqqq    444 ... 999   

  

NNOOTTAA::   CCuuaannddoo  (( hh  ––  11)) ==00,,   eell   sseegguunnddoo  tt éérr mmii nnoo  ddee  gghh  eess   (( ππ// 66  ––  µµ// 22))   

  

DDoonnddee  

  

  II cc   ==  eess   eell   vv aall oorr   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  DDCC  aall   ff ii nnaall   ddee  ll aa  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  

  RRcc   ==  ∆∆ii // II cc   

  

  LLooss   aarr mmóónnii cc ooss   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss   pprr oodduucc ii ddooss   ppoorr   uunn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii cc aa  rr eeqquuii eerr eenn  

ii mmppeeddaanncc ii aass   bbaall aanncc eeaaddaass   eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa  AACC  ee  ii gguuaall   ddii ss ppaarr oo  ddee  ll ooss   tt ii rr ii ss tt oorr eess  eenn  eell   ccoonnvv eerr tt ii ddoorr ..   

SSii   eell   cc ii rr ccuuii tt oo  ddee  ddii ss ppaarr oo  nnoo  ooppeerr aa  ss ii mméétt rr ii cc aammeenntt ee  aass íí   cc oommoo  tt aammbbii éénn  ll aa  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ddee  cc aaddaa  

ddii ss ppooss ii tt ii vvoo  nnoo  eess   ll aa  cc oorr rr eecc tt aa,,   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   nnoo  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccooss   ss ee  pprr oodduucc ii rr áánn..   EEss tt ooss   

nnoorr mmaall mmeenntt ee  ss oonn  ppeeqquueeññooss ,,   ppeerr oo  cc oonn  uunnaa  rr eess oonnaannccii aa  ppaarr aall eell aa  eenn  uunnoo  ddee  eell ll aass ,,   eess tt ooss   ppuueeddeenn  

aammppll ii ff ii cc aarr ss ee  aa  uunn  vv aall oorr   qquuee  ppooddrr íí aa  cc aauussaarr   pprr oobbll eemmaass ..   

  

      444 ... 111 ... 777    MMMuuu lll ttt iii ppp lll iii ccc aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee    FFFaaa sss eee ...   LLooss   aarr mmóónnii ccooss   ppuueeddeenn  ss eerr   rr eedduucc ii ddooss   ppoorr   ll aa  mmuull tt ii ppll ii cc aacc ii óónn  ddee  

ff aass ee..   SSii   mm  ss oonn  ll aass   ss eecc cc ii oonneess   ddee  uunn  rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr   ddee  ss eeii ss   ppuull ss ooss   

∆i  
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••  tt ii eennee  ll aa  mmii ss mmaa  rr eell aacc ii óónn  ddee  tt rr aannss ff oorr mmaacc ii óónn,,   

••  tt ii eenneenn  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   ccoonn  ii ddéénntt ii cc aa  ii mmppeeddaanncc ii aa,,   

••  LLaa  ff aass ee  eess tt áá  aaff ii nnaaddaa  eexxaacc tt aammeenntt ee  aa  6600// mm  ggrr aaddooss   ddee  cc aaddaa  ff aass ee  

••  ss oonn  cc oonntt rr ooll aaddooss   aa  eexx aacc tt aammeenntt ee  eell   mmii ss mmoo  áánngguull oo  ddee  rr eett rr aassoo,,   yy   

••  cc oommppaarr tt eenn  eeqquuii tt aatt ii vv aammeenntt ee  ll aa  cc aarr ggaa,,   

  

eenntt oonncc eess   ll ooss   úúnnii cc ooss   aarr mmóónnii cc ooss   pprr eess eenntt eess   ss eerr áánn  ddeell   oorr ddeenn  ddee,,   kk qq   ±±  11,,   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   

cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss ..   66mm  eess   ll ll aammaaddoo  eell   nnúúmmeerr oo  ddeell   ppuull ssoo  yy   ss ee  ddaa  eell   ss íí mmbbooll oo  ‘‘ qq,, ’’   vv eerr   II EEEEEE  SStt dd  222233--

11996666  [[ 77]] ..   

  NNoo  hhaayy   ddooss   sseecc cc ii oonneess   ii ddéénntt ii cc aass   ddeell   rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr   eenn  tt ooddooss   eess tt ooss   rr eess ppeecc tt ooss ..   PPoorr   cc oonnss ii gguuii eenntt ee,,   

eenn  ll aa  pprr áácc tt ii cc aa,,   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   nnoo  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss   ss ii eemmpprr ee  eess tt áánn  pprr eess eenntt eess   aall   ggrr aaddoo  qquuee  nnoo  ss ee  

rr eeúúnnaann  ll ooss   rr eeqquuii ss ii tt ooss   aanntt eerr ii oorr eess ..   

  PPoorr   eejj eemmppll oo,,   ddooss   ss eecccc ii oonneess   ddeell   rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr   qquuee  ccaammbbii aann  ddee  ff aass ee  eenn  3300ºº   rr eess uull tt aann  eenn  1122  ppuull ss ooss ,,   

cc oonn  eell   mmíí nnii mmoo  aarr mmóónnii cc oo  ss ii eennddoo  eell   1111vvoo;;   mmii eenntt rr aass   tt rr eess   rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr eess   qquuee  cc aammbbii aann  ddee  ff aassee  2200ºº   

rr eess uull tt aann  eenn  1188  ppuull ss ooss ,,   ccoonn  eell   mmááss   bbaajj oo  aarr mmóónnii cc oo  ss ii eennddoo  eell   1177vv oo::   yy   cc uuaatt rr oo  rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr eess   qquuee  

cc aammbbii aann  ddee  ff aass ee  eenn  1155ºº   rr eessuull tt aann  eenn  2244  ppuull ss ooss ,,   ccoonn  eell   mmíí nnii mmoo  aarr mmóónnii ccoo  ss ii eennddoo  eell   2233vvoo..   LLaa  nnoorr mmaa  

AANNSSII   CC3344.. 22-- 11996688  ooff rr eecc ee  ddeett aall ll eess   cc oommppll eett ooss   yy   ff óórr mmuull aass   ppaarr aa  mmuucchhooss   aarr rr eeggll ooss   ddeell   cc ii rr cc uuii tt oo  aass íí   

cc oommoo  tt aammbbii éénn  pprr ooppoorr cc ii oonnaa  nnúúmmeerr ooss   ddee  cc ii rr ccuuii tt ooss   qquuee  cc aatt eeggoorr ii zz aann  ll ooss   cc ii rr ccuuii tt ooss   rr eecc tt ii ff ii ccaaddoorr eess ..   

  

   444 ... 111 ... 888    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    ccc ooo nnn    OOOnnn ddd aaa    DDDCCC   ddd eee    FFFuuu eee nnn ttt eee sss    III nnn ddd eee ppp eee nnn ddd iii eee nnn ttt eee sss    ddd eee lll    RRReee ccc ttt iii fff iii ccc aaa ddd ooo rrr ...   LLaass   cc aarr ggaass   tt aall eess   cc oommoo  

ii nnvv eerr ss oorr eess   ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  cc oonnss tt aanntt ee  yy   aajj uuss tt aabbll ee  yy   ss ii ss tt eemmaass   qquuee  rr eecc uuppeerr aann  eell   ddeess ll ii zz aammii eenntt oo  ddeell   

rr oott oorr   ddeevv aannaaddoo  tt ii eenneenn  ff uueenntt eess   ddee  oonnddaass   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  DDCC  ii nnddeeppeennddii eenntt eess   ddee  ll aa  oonnddaa  rr eecc tt ii ff ii cc aaddaa..   

EEss tt aass   oonnddaass   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aa  vv eecc eess   eess tt áánn  eenn  ss ii nncc rr oonnii ss mmoo  cc oonn  eell   rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr   yy   aa  vv eecc eess   nnoo..   LLooss   

aarr mmóónnii cc ooss   AACC  ddeebbii ddooss   aa  eess tt ee  tt ii ppoo  ddee  ccaarr ggaa  nnoo  ppuueeddeenn  rr eedduucc ii rr ssee  ppoorr   mmuull tt ii ppll ii cc aacc ii óónn  ddee  ff aass ee..   

TTaall eess   cc aarr ggaass   ppuueeddeenn  pprr oodduucc ii rr   ss uubbaarr mmóónnii ccooss   eenn  eell   cc ii rr cc uuii tt oo  AACC..   

  

444 ... 222    HHHooo rrr nnn ooo sss    ddd eee    AAArrr ccc ooo ...   LLooss   aarr mmóónnii cc ooss   pprr oodduucc ii ddooss   ppoorr   ll ooss   hhoorr nnooss   ddee  aarr cc oo  eell éécc tt rr ii ccoo  uuss aaddooss   ppaarr aa  ll aa  

pprr oodduucc cc ii óónn  ddee  aacc eerr oo  ss oonn  ii mmpprr eeddeecc ii bbll eess   ddeebbii ddoo  aa  ll aa  vv aarr ii aacc ii óónn  cc ii cc ll oo  aa  cc ii cc ll oo  ddeell   aarr cc oo,,   

ppaarr tt ii cc uull aarr mmeenntt ee  cc uuaannddoo  ss ee  ppeerr ff oorr aa  uunn  nnuueevv oo  tt rr oozzoo  ddee  aacc eerr oo..   LLaa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddeell   aarr cc oo  nnoo  eess   

ppeerr ii óóddii cc aa,,   yy   ll ooss   aannááll ii ss ii ss   rr eevv eell aann  uunn  cc oonntt ii nnuuoo  eess ppeecc tt rr oo  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aass   aarr mmóónnii ccaass   ddee  oorr ddeenneess   

eenntt eerr ooss   yy   nnoo  eenntt eerr ooss ..   SSii nn  eemmbbaarr ggoo,,   ll aass   mmeeddii cc ii oonneess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   hhaann  ddeemmooss tt rr aaddoo  qquuee  ll aass   

ff rr eecc uueenncc ii aass   aarr mmóónnii cc aass   ddee  oorr ddeenn  eenntt eerr oo,,   ppaarr tt ii cc uull aarr mmeenntt ee  ll aass   ddee  bbaajj oo  oorr ddeenn    qquuee  cc oommii eennzzaann  cc oonn  eell   

ss eegguunnddoo  yy   tt eerr mmii nnaann  cc oonn  eell   sséépptt ii mmoo,,   pprr eeddoommii nnaann  ss oobbrr ee  ll aass   oott rr aass   nnoo  eenntt eerr aass ..   EEll ll aass   ddeebbeenn  tt aammbbii éénn  

ddeemmooss tt rr aarr   qquuee  ll aa  aammppll ii tt uudd  ddeecc rr eeccee  cc oonn  eell   oorr ddeenn..   CCoommoo  eell   ddeeppóóss ii tt oo  ddee  ff uunnddii cc ii óónn  ddeell   mmeett aall   ss ee  

ii nncc rr eemmeenntt aa,,   eell   aarr cc oo  ss ee  vv uueell vv ee  mmááss   eess tt aabbll ee,,   pprr oodduucc ii eennddoo  cc oorr rr ii eenntt eess   mmuucc hhoo  mmááss   uunnii ff oorr mmeess   cc oonn  

mmuucc hhoo  mmeennooss   ddii ss tt oorr ss ii óónn  yy   mmeennooss   aacc tt ii vv ii ddaadd  aarr mmóónnii cc aa..   LLaa  cc oorr rr ii eenntt ee  ss ee  vv uueell vvee  ss ii mméétt rr ii cc aa  aall rr eeddeeddoorr   

ddeell   eejj ee  cceerr oo,,   eell ii mmii nnaannddoo  aass íí   ii nncc ll uuss oo  ll ooss   oorr ddeenneess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   ppaarr eess   ee  ii mmppaarr eess ..   

  LLaa  tt aabbll aa  44.. 11  ii ll uuss tt rr aa  eell   cc oonntt eennii ddoo  aarr mmóónnii cc oo  tt íí ppii cc oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ddeell   hhoorr nnoo  ddee  aarr cc oo  eenn  ddooss   ff aass eess   

ddeell   cc ii cc ll oo  ddee  ff uunnddii cc ii óónn  eenn  uunn  hhoorr nnoo  ddee  aarr cc oo  tt íí ppii cc oo  ppaarr aa  ll aa  pprr oodduucc cc ii óónn  ddee  aacc eerr oo..   DDeebbee  ddaarr ss ee  

éénnff aass ii ss   aa  qquuee  oott rr ooss   hhoorr nnooss   eexx hhii bbii rr áánn  mmooddeell ooss   aall ggoo  ddii ff eerr eenntt eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa;;   ppeerr oo  eess tt ooss   

vv aall oorr eess   ppuueeddeenn  ss eerr   uuss aaddooss   eenn  eess tt uuddii ooss   ddee  aarr mmóónnii ccooss   ss ii   nnoo  eess tt áánn  ddii ss ppoonnii bbll eess   mmááss   ddaatt ooss   

eess ppeecc ii ff ii ccooss   ppaarr aa  uunn  hhoorr nnoo  eenn  ppaarr tt ii cc uull aarr ..   

  VVeerr   [[ BB1122]] ..   
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TTTaaa bbb lll aaa    444 ... 111    

CCCooo nnn ttt eee nnn iii ddd ooo    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    eee nnn    uuu nnn    HHHooo rrr nnn ooo    ddd eee    AAArrr ccc ooo    eee nnn    DDDooo sss    FFFaaa sss eee sss    ddd eee    uuu nnn    CCCiii ccc lll ooo    ddd eee    FFFuuu nnn ddd iii ccc iii óóó nnn   

  

  CCoorr rr ii eenntt ee  AArr mmóónnii cc aa  eenn  %%  ddee  ll aa  
FFuunnddaammeenntt aall   

  OOrr ddeenn  ddee  AArr mmóónnii cc oo  

CCoonnddii cc ii óónn  ddeell   HHoorr nnoo  22  33  44  55  77  

FFuunnddii cc ii óónn  II nnii cc ii aall   (( AArr cc oo  AAcc tt ii vv oo))   7777  55.. 88  22.. 55  44.. 22  33.. 11  

RReeff ii nnaammii eenntt oo  (( AArr cc oo  EEss tt aabbll ee))   00.. 00  22.. 00  00.. 00  22.. 11  00.. 00  

  

444 ... 333    CCCooo mmmppp eee nnn sss aaa ddd ooo rrr    ddd eee    VVVAAARRR   eee sss ttt ááá ttt iii ccc ooo ...   EEll   rr eeaacc tt oorr   ccoonntt rr ooll aaddoo  ppoorr   tt ii rr ii ss tt oorr   (( TTCCRR))   hhaa  ss ii ddoo  uuss aaddoo  

eexx tt eennss aammeenntt ee  cc oommoo  uunn  cc oommppeennss aaddoorr   ppaarr aall eell oo  eess tt áátt ii ccoo  ppoorr   hhoorr nnooss   ddee  aarr cc oo  eell éécc tt rr ii cc oo  eenn  ss ii ss tt eemmaass   ddee  

ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ddee  ppoott eenncc ii aa  yy   eenn  oott rr aass   aappll ii cc aacc ii oonneess   ppaarr aa  mmaanntt eenneerr   ll ooss   nnii vv eell eess   ddee  vv ooll tt aajj ee,,   rr eedduucc ii rr   

ll aass   ff ll uucc tt uuaacc ii oonneess   ddee  vv ooll tt aajj ee  (( ppoorr   eejj eemmppll oo  hhoorr nnooss   ddee  aarr ccoo)) ,,   mmeejj oorr aarr   eell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa,,   

cc oorr rr eeggii rr   ddeess bbaall aanncc eess   ddee  ff aass eess ,,   yy   mmeejj oorr aarr   ll aa  eess tt aabbii ll ii ddaadd  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa..   

  LLaa  FFii gg  77.. 77  (( vv eerr   ss eecc cc ii óónn  77))   eess   uunn  eess qquueemmaa  ddeell   cc ii rr cc uuii tt oo  ddee  ppoott eenncc ii aa  ddee  uunn  TTCCRR  tt íí ppii cc oo..   LLaa  

cc oorr rr ii eenntt ee  ddeell   rr eeaacc tt oorr ,,   qquuee  cc oonntt ii eennee  ss ooll oo  uunnaa  ppeeqquueeññaa  cc oommppoonneenntt ee  eenn  ff aass ee  ddeebbii ddoo  aa  bbaajj aass   

ppoott eenncc ii aass ,,   rr eett rr aass aa  eell   vv ooll tt aajj ee  aa  cc aass ii   9900ºº ..   LLaa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  cc oonndduucc cc ii óónn  tt oott aall   eess   ss eennooii ddaall ;;   ss ii nn  

eemmbbaarr ggoo,,   eell   rr eett aarr ddoo  ddee  ddii ss ppaarr oo  ddee  ll ooss   tt ii rr ii ss tt oorr eess   nnoo  ss ooll aammeenntt ee  rr eedduucc ee  ll aa  mmaaggnnii tt uudd  ddee  ll aa  

cc oorr rr ii eenntt ee,,   ss ii nnoo  qquuee  tt aammbbii éénn  aall tt eerr aa  ll aa  ff oorr mmaa  ddee  ll aa  oonnddaa..   LLaass   ccoorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   pprr oodduucc ii ddaass   

ppoorr   ll aa  ccoonndduucc cc ii óónn  ppaarr cc ii aall   ddee  tt ooddooss   sseerr áánn  ddee  oorr ddeenn  ii mmppaarr   ss ii   eell   áánngguull oo  ddee  ll aa  cc oommppuueerr tt aa  eess   

eeqquuii ll ii bbrr aaddoo  ppaarr aa  aammbbooss   tt ii rr ii ss tt oorr eess   eenn  uunn  ppaarr ..   EEll   vv aall oorr   rr mmss   ddee  ll aa  cc oommppoonneenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  vv ii eennee  ddaaddoo  

ppoorr   ll aa  EEqq  44.. 1100::   
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14
  (( EEqq..   44.. 1100))   

  

  DDoonnddee::   

  

  hh   ==  33,, 55,, 77,, .. .. ..   

  VV  ==  vv ooll tt aajj ee  ff uunnddaammeenntt aall   ll íí nneeaa  aa  ll íí nneeaa  

  XX  ==  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ii nndduucc tt ii vvaa  tt oott aall   ddee  ll ooss   rr eeaacc tt oorr eess   eenn  cc aaddaa  ff aass ee  

  αα  ==  áánngguull oo  ddee  aavv aanncc ee  

  

  LLaa  TTaabbll aa  44.. 22  mmuueess tt rr aa  ll aass   mmááxx ii mmaass   aammppll ii tt uuddeess   ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   hhaass tt aa  eell   2255vvoo  oorr ddeenn..   SSee  ppuueeddee  

nnoott aarr   qquuee  eell   mmááxx ii mmoo  nnoo  oocc uurr rr ee  aall   mmii ss mmoo  áánngguull oo  ddee  rr eett rr aass oo..   AAss uummii eennddoo  cc oonnddii cc ii oonneess   bbaall aanncc eeaaddaass ,,   

ll ooss   vvaall oorr eess ,,   qquuee  ss oonn  eexx pprr eess aaddooss   eenn  ppoorr cc eenntt aajj ee  ddee  ll aa  aammppll ii tt uudd  ddee  ll aa  ff uunnddaammeenntt aall   aa  cc oonndduucc cc ii óónn  

tt oott aall ,,   ss oonn  ll ooss   mmii ss mmooss   ppaarr aa  ccoorr rr ii eenntt eess   ddee  ff aass ee  yy   ddee  ll íí nneeaa..   LLooss   vv aall oorr eess   eenntt rr ee  ppaarr éénntt eess ii ss   ss oonn  

tt rr ii ppll eennss   qquuee  eess tt aarr áánn  pprr eess eenntt ee  eenn  ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   ddee  ff aass ee  ppeerr oo  nnoo  eess tt aarr áánn  eenn  ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   ddee  

ll íí nneeaa,,   ss ii   ll aass   cc oonnddii cc ii oonneess   ss oonn  bbaall aanncceeaaddaass ..   SSii nn  eemmbbaarr ggoo,,   eenn  uunnaa  aappll ii cc aacc ii óónn  tt íí ppii cc aa  ddee  hhoorr nnoo  ddee  

aarr cc oo  eenn  cc uuááll   ll aass   cc oonnddii cc ii oonneess   pprr eevvaall eezz cc aann  dduurr aanntt ee  ppeerr íí ooddooss   ddee  aarr cc oo  ii nneess tt aabbll eess ,,   aall gguunnooss   tt rr ii ppll eennss   

aappaarr eecc eerr áánn  eenn  ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   ddee  ll íí nneeaa..   EEnn  ddoonnddee  ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   ddee  ff aass ee  ss eeaann  ddeess bbaall aanncc eeaaddaass ,,   

ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  ff aass ee  ii nnddii vv ii dduuaall   aappaarr eecc eerr áánn  eenn  ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   ddee  ll íí nneeaa  ccoommoo  ll aa  ss uummaa  ff aass oorr ii aall   

ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  ff aass ee  eenn  ss uu  pprr ooppii oo  ddoommii nnii oo  aarr mmóónnii cc oo..   

  

444 ... 444    III nnn vvv eee rrr sss ooo rrr eee sss    ppp aaa rrr aaa    GGGeee nnn eee rrr aaa ccc iii óóó nnn    DDDiii sss ppp eee rrr sss aaa ...   LLaa  eemmeerr ggeenncc ii aa  ddee  rr eennoovv aacc ii óónn  ddee  ff uueenntt eess   ddee  eenneerr ggíí aa  

aall tt eerr nnaass ,,   hhaa  rr eess uull tt aaddoo  eenn  eell   uussoo  ddee  mmuucchhaass   tt ooppooll ooggíí aass   vv aarr ii aaddaass   cc oommoo  aacc oonnddii cc ii oonnaaddoorr eess   ddee  
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ppoott eenncc ii aa  oo  ii nnvveerr ss oorr eess   ppaarr aa  uutt ii ll ii zzaarr ll ooss   eenn  ooppeerr aacc ii oonneess   ccoonnjj uunntt aass ..   EEss tt ooss   ii nnvveerr ss oorr eess   eess tt áánn  

ddii ss ppoonnii bbll eess   eenn  uunnii ddaaddeess   mmoonnooff ááss ii cc aass   yy   tt rr ii ff ááss ii cc aass ,,   yy   ss uuss   ss aall ii ddaass   ppuueeddeenn  ss eerr   ss eennooii ddaall eess   mmuuyy   

ll ii mmppii aass   cc oonn  uunn  ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  cc eerr cc aannoo  aa  ll aa  uunnii ddaadd  oo  ppuueeddeenn  ccoonntt eenneerr   vv aarr ii ooss   aarr mmóónnii cc ooss   

cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss   yy   nnoo  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss   yy   ff aacc tt oorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  qquuee  ppuueeddeenn  cc aauuss aarr   uunnaa  cc aall ii ddaadd  ddee  

ppoott eenncc ii aa  ii nnaacc eepptt aabbll ee  eenn  ll aa  rr eedd  ddee  ll aa  cc oommppaaññíí aa  eell éécc tt rr ii cc aa  oo  ii nntt eerr ff eerr ii rr   cc oonn  ss uuss   cc oonntt rr ooll eess ,,   oo  

rr eell ééss ..   

  

TTTaaa bbb lll aaa    444 ... 222    

AAAmmmppp lll iii ttt uuu ddd eee sss    MMMááá xxx iii mmmaaa sss    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee sss    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa sss    eee nnn    TTTCCCRRR  

  

OOrr ddeenn  ddee  AArr mmóónnii cc oo  PPrr eess eenntt ee  OOrr ddeenn  ddee  AArr mmóónnii cc oo  PPrr eess eenntt ee  

11  110000  33  (( 1133.. 7788))   

55  55.. 0055  77  22.. 5599  

99  (( 11.. 5577))   1111  11.. 0055  

1133  00.. 7755  1155  (( 00.. 5577))   

1177  00.. 4444  1199  00.. 3355  

2211  (( 00.. 2299))   2233  00.. 2244  

2255  00.. 2200      

NNOOTTAA::   AAqquueell ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   eenntt rr ee  ppaarr éénntt eess ii ss   ss oonn  tt rr ii ppll eennss ..   

  

  EEss tt ooss   ii nnvv eerr ss oorr eess   ppuueeddeenn  aacc tt uuaarr   cc oommoo  ff uueenntt eess   ddee  ccoorr rr ii eenntt ee  ll ii ggaaddooss   aa  ll aa  cc oommppaaññíí aa  eell éécc tt rr ii cc aa  oo  

cc oommoo  ff uueenntt eess   ddee  vv ooll tt aajj ee  vv ii nncc uull aaddaass   aa  ll aa  cc oommppaaññíí aa  eell éécc tt rr ii ccaa  aa  tt rr aavvééss   ddee  uunnaa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ss eerr ii ee,,   

uuss uuaall mmeenntt ee  uunn  ii nndduucc tt oorr ,,   ppaarr aa  ll ii mmii tt aarr   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  eenntt rr ee  eell   ii nnvv eerr ss oorr   yy   ll aa  rr eedd  ddee  ll aa  cc oommppaaññíí aa  

eell éécc tt rr ii cc aa..   

  EEss tt aa  ss eecc cc ii óónn  ddii ss cc uutt ii rr áá  vv aarr ii aass   tt ooppooll ooggíí aass   ddee  ii nnvveerr ss oorr eess   yy   ll ooss   aarr mmóónnii ccooss   aass oocc ii aaddooss   cc oonn  cc aaddaa  

uunnoo..   LLooss   tt ii ppooss   ddee  ii nnvv eerr ssoorr eess   ii nncc ll uuyy eenn::   

  

(( 11))   CCoonnmmuutt aacc ii óónn  ddee  ll íí nneeaa  

(( 22))   MMoodduull aaddoo  ddeell   aanncc hhoo  ddee  ppuull ss oo  (( cc oonnmmuutt aacc ii óónn  pprr ooppii aa  PPWWMM))   

(( 33))   EEnnll aacc ee  ddee  aall tt aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  cc oonn  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  pprr ooppii aa  

(( 44))   AAmmppll ii ff ii cc aaddoorr   ddee  cc aammbbii oo  ccoonn  ppuull ss oo  pprr ooggrr aammaaddoo  cc oonn  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  pprr ooppii aa  

    

   444 ... 444 ... 111    III nnn vvv eee rrr sss ooo rrr eee sss    MMMooo nnn ooo fff ááá sss iii ccc ooo sss ...   LLooss   ii nnvv eerr ss oorr eess   mmoonnooff ááss ii ccooss   ppaarr aa  ll aa  ggeenneerr aacc ii óónn  ddii ss ppeerr ss aa  

ggeenneerr aall mmeenntt ee  ss oonn  pprr ooppoorr cc ii oonnaaddooss   ppaarr aa  mmeennooss   ddee  1100  kk WW  yy   tt íí ppii cc aammeenntt ee  nnoo  ppuueeddeenn  cc aauuss aarr   pprr oobbll eemmaass   

ppaarr aa  uunnaa  cc oommppaaññíí aa  eenn  nnúúmmeerr ooss   ppeeqquueeññooss ..   CCoommoo  ssuu  uuss oo  ss ee  ii nnccrr eemmeenntt aa,,   ss ii nn  eemmbbaarr ggoo,,   ggrr aannddeess   nnúúmmeerr ooss   

ddee  ii nnvveerr ss oorr eess   ll ii ggaaddooss   aa  ll aa  mmii ss mmaa  aall ii mmeenntt aacc ii óónn  ppuueeddeenn  cc aauuss aarr   pprr oobbll eemmaass   ss ii   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  ll ooss   

ii nnvv eerr ss oorr eess   ss oonn  eexx cc eess ii vv ooss ..   

  

   444 ... 444 ... 222    III nnn vvv eee rrr sss ooo rrr eee sss    TTTrrr iii fff ááá sss iii ccc ooo sss ...   LLooss   ii nnvv eerr ss oorr eess   tt rr ii ff ááss ii cc ooss   ppaarr aa  ll aa  ggeenneerr aacc ii óónn  ddii ss ppeerr ss aa  ss oonn  

tt íí ppii cc aammeenntt ee  pprr ooppoorr cc ii oonnaaddooss   ddeess ddee  ll ooss   1100  kk WW  hhaass tt aa  11  MMWW  yy   pprr oobbaabbll eemmeenntt ee  ss oonn,,   ppoorr   ll oo  mmeennooss   eenn  

tt éérr mmii nnooss   cc eerr cc aannooss ,,   cc aauuss aa  ddee  ff oorr mmaass   ddee  oonnddaa  ii nnaacc eepptt aabbll eess   ppaarr aa  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  ss íí   

ll ooss   ii nnvveerr ss oorr eess   ddee  ll aass   ff oorr mmaass   ddee  oonnddaa  ddee  ss aall ii ddaa  ccoonntt ii eenneenn  aall tt ooss   ppoorr cc eenntt aajj eess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss ..   CCoommoo  

cc oonn  ll ooss   ii nnvv eerr ss oorr eess   mmoonnooff ááss ii cc ooss ,,   ll ooss   ii nnvv eerr ss oorr eess   tt rr ii ff ááss ii cc ooss   ppuueeddeenn  ss eerr   tt ooppooll ooggíí aass   ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  

ll ii nneeaall   oo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  pprr ooppii aa  (( aall gguunnaass   vv eecc eess   ll ll aammaaddaa  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ff oorr zz aaddaa)) ..   TTaammbbii éénn,,   cc oommoo  cc oonn  

ll ooss   ii nnvveerr ss oorr eess   mmoonnooff ááss ii cc ooss ,,   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  ss aall ii ddaa  ddeeppeennddeenn  ddee  mmuucc hhaass   vv aarr ii aabbll eess ..   EEll   nnii vv eell   ddee  

vv ooll tt aajj ee  ddee  ooppeerr aacc ii óónn  DDCC  ppaarr aa  eess tt ooss   ii nnvv eerr ssoorr eess   vv aarr íí aa  ppoorr   ss oobbrr ee  uunnaa  aammppll ii aa  ggaammaa  ppaarr aa  ll aa  mmaayy oorr íí aa  

ddee  ll aass   ff uueenntt eess   ddee  eenneerr ggíí aa  rr eennoovv aabbll eess ..   EEss tt aass   vv aarr ii aacc ii oonneess   ddeeppeennddeenn  ddeell   cc ll ii mmaa,,   hhoorr aa  ddeell   ddíí aa,,   
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tt eemmppeerr aatt uurr aa,,   aall ggoorr ii tt mmooss   ddee  ll ooccaall ii zz aacc ii óónn,,   eennvv eejj eecc ii mmii eenntt oo  ddee  cc ooll eecc tt oorr eess   yy   mmuucc hhooss   oott rr ooss   ff aacc tt oorr eess   

nnoo  cc oonntt rr ooll aaddooss ..   

  

  AAddii cc ii oonnaall mmeenntt ee,,   ll aass   ss uubbeess tt aacc ii oonneess   ddee  aall ii mmeenntt aacc ii óónn  eell éécc tt rr ii ccaass   AACC  ppuueeddeenn  tt eenneerr   eeff eecc tt ooss   nnoo  

ddeess eeaaddooss   eenn  ll aa  ss aall ii ddaa  ddeell   ii nnvv eerr ss oorr ..   LLaass   vv aarr ii aabbll eess   tt aall eess   cc oommoo  aarr mmóónnii cc ooss   ddee  uuss oo  aammbbii eenntt aall ,,   

vv ooll tt aajj eess   ddee  ll íí nneeaa  ddeessbbaall aanncc eeaaddooss ,,   ss eeppaarr aacc ii óónn  ddee  ff aass ee  ddeess ii gguuaall ,,   nnii vv eell eess   aall tt ooss   yy   bbaajj ooss   ddee  

vv ooll tt aajj ee  AACC,,   ee  ii mmppeeddaanncc ii aass   ddee  ll íí nneeaa  ss oonn  vv aarr ii aabbll eess   ss eevv eerr aass   qquuee  aaff eecc tt aann  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  ss aall ii ddaa  

ddee  ll ooss   ii nnvveerr ss oorr eess ..   

  

444 ... 555    CCCooo nnn ttt rrr ooo lll    ddd eee    FFFaaa sss eee    EEElll eee ccc ttt rrr óóó nnn iii ccc ooo ...   EEll   ccoonntt rr ooll   ddee  ppoott eenncc ii aa  ppaarr aa  cc aarr ggaass   ppoorr   ff aass ee  ddee  cc oonntt rr ooll   ddee  

tt ii rr ii ss tt oorr eess   cc rr eeaarr áá  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass ..   LLaa  TTCCRR  ddii ss cc uutt ii ddaa  eenn  44.. 33  eess   ss ii mmppll eemmeenntt ee  uunn  cc aass oo  

eess ppeecc ii aall   ddee  cc oonntt rr ooll   eell eecc tt rr óónnii cc oo  eenn  eell   cc uuááll   eell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess   eess eenncc ii aall mmeenntt ee  cc eerr oo..   LLaass   

cc aarr ggaass   cc aall oorr íí ff ii cc aass ,,   qquuee  tt ii eenneenn  uunn  ddeessppll aazz aammii eenntt oo  eenn  eell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  ddee  cc eerr cc aa  ddeell   110000%%,,   

aall gguunnaass   vv eecc eess   ss oonn  ccoonntt rr ooll aaddaass   ppoorr   cc oonntt rr ooll   ddee  ff aass ee  ddee  tt ii rr ii ss tt oorr eess ..   LLaa  ff oorr mmaa  ddee  oonnddaa  ddii ff eerr ii rr áá  eenn  

00%%  ppaarr aa  eell   cc aass oo  ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa,,   ppeerr oo  ss ooll oo  aarr mmóónnii cc ooss   ddee  oorr ddeenn  ii mmppaarr   tt ooddaavv íí aa  ssee  

pprr oodduucc ii rr áánn,,   aauunnqquuee  cc oonn  ddii ff eerr eenntt eess   mmaaggnnii tt uuddeess ..   

  EExx cc eepptt oo  ppaarr aa  ll aa  aappll ii cc aacc ii óónn  TTCCRR,,   ll aass   cc aarr ggaass   uuss uuaall mmeenntt ee  nnoo  sseerr áánn  nnii   ii nndduucc tt ii vv aass   ppuurr aass   nnii   

rr eess ii ss tt ii vv aass   ppuurr aass ..   PPaarr aa  eell   cc aass oo  ggeenneerr aall   ddee  cc aarr ggaass   cc oonn  oott rr oo  ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  ddii ff eerr eenntt ee  ddee  00%%  óó  

110000%%,,   ll aass   mmaaggnnii tt uuddeess   mmááxx ii mmaass   ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   qquueeddaarr áánn  eenntt rr ee  ll ooss   vv aall oorr eess   ddee  eess tt ooss   ccaass ooss   ppuurr ooss ..   

PPeell ll yy   [[ PP2233]]   tt ii eennee  ll aass   eeccuuaacc ii oonneess   ppaarr aa  eell   cc aass oo  ggeenneerr aall   qquuee  ppuueeddee  ss eerr   uuss aaddoo  ppaarr aa  cc aall ccuull aarr   ll aass   

mmaaggnnii tt uuddeess   ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass ..   

  

444 ... 666    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo sss    ddd eee    CCCiii ccc lll ooo ccc ooo nnn vvv eee rrr ttt iii ddd ooo rrr eee sss ...   LLaass   eexx pprr eess ii oonneess   ppaarr aa  cc ii cc ll oocc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  

aarr mmóónnii cc aa  ss oonn  eexx tt rr eemmaaddaammeenntt ee  cc oommppll eejj aass ..   EEll ll aass   vv aarr íí aann  eenn  ff uunncc ii óónn  ddee  ll aa  pprr ooppoorr cc ii óónn  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  

ddeell   cc ii cc ll ooccoonnvv eerr tt ii ddoorr ..   

  LLaa  EEqq..   44.. 1111  mmuueess tt rr aa  ll aass   ff rr eeccuueenncc ii aass   pprr eesseenntt eess ..   EEll   pprr ii mmeerr   tt éérr mmii nnoo  eenn  ll aa  eecc uuaacc ii óónn  rr eepprr eess eenntt aa  

ll aass   ccoommppoonneenntt eess   ddee  uunn  cc oonnvveerr tt ii ddoorr   ddee  ss eeii ss   ppuull ss ooss   yy   eell   ss eegguunnddoo  tt éérr mmii nnoo  ddeennoott aa  ll aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   

cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  ll aa  bbaannddaa  ll aatt eerr aall   ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ..   

  

oh fn)kq(ff 611 ±±=   (( EEqq..   44.. 1111))   

  

DDoonnddee  

  

  FFhh  eess   ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  aarr mmóónnii cc aa  ii mmppuueess tt aa  ppoorr   eell   ss ii ss tt eemmaa  AACC  

  kk   yy   nn   ss oonn  eenntt eerr ooss   

  ff oo  eess   ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  ss aall ii ddaa  ddeell   cc ii cc ll oocc oonnvv eerr tt ii ddoorr   

  

444 ... 777    CCCaaa mmmbbb iii ooo    ddd eee lll    MMMooo ddd ooo    ddd eee    FFFuuu eee nnn ttt eee sss    ddd eee    PPPooo ddd eee rrr ...   MMuucchhooss   eeqquuii ppooss   eell eecc tt rr óónnii cc ooss   nnuueevv ooss   uuss aann  uunnaa  ff uueenntt ee  ddee  

ppooddeerr   ccoonn  mmooddoo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ppaarr aa  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   vv ooll tt aajj ee  aa  ll ooss   eeqquuii ppooss ..   ÉÉss tt aa  eess   uunnaa  ff uueenntt ee  ddee  

ppooddeerr   eecc oonnóómmii cc aa  qquuee  nnoo  eess   aaff eecc tt aaddaa  ppoorr   cc aammbbii ooss   ddee  vv ooll tt aajj ee  mmeennoorr eess   eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa..   

ÉÉss tt aa  aall ii mmeenntt aa  uunn  cc oonnddeennss aaddoorr   qquuee  ssuuppll ee  eell   vv ooll tt aajj ee  aall   cc ii rr cc uuii tt oo  eell eecc tt rr óónnii ccoo..   CCoommoo  ll aa  ccaarr ggaa  eess   uunn  

cc oonnddeennss aaddoorr ,,   tt aall   cc oommoo  eess   vv ii ss tt oo  ppoorr   eell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa,,   ll aa  ccoorr rr ii eenntt ee  eenn  ll aa  ff uueenntt ee  ddee  ppooddeerr   

eess   ddii ss cc oonntt ii nnuuaa..   EEss tt oo  eess ,,   ff ll uujj ooss   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ppaarr aa  ss ooll oo  ppaarr tt ee  ddeell   mmeeddii oo  cc ii cc ll oo..   LLaa  FFii gg  44.. 1133  

mmuueess tt rr aa  ll aa  ff oorr mmaa  ddee  oonnddaa  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  uunnaa  ff uueenntt ee  ddee  ppooddeerr ..   EEll   eess ppeecc tt rr oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  

aarr mmóónnii cc aa  ddee  ll aa  oonnddaa  eess   mmooss tt rr aaddoo  eenn  ll aa  TTaabbll aa  44.. 33..   
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FFFiii ggg    444 ... 111 333    

OOOnnn ddd aaa    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    ddd eee    lll aaa    FFFuuu eee nnn ttt eee    ddd eee    PPPooo ddd eee rrr    eee nnn    eee lll    MMMooo ddd ooo    ddd eee    CCCaaa mmmbbb iii ooo    

   

TTTaaa bbb lll aaa    444 ... 333    

EEEsss ppp eee ccc ttt rrr ooo    ddd eee lll    MMMooo ddd ooo    ddd eee    CCCaaa mmmbbb iii ooo    TTTííí ppp iii ccc ooo    eee nnn    lll aaa    FFFuuu eee nnn ttt eee    ddd eee    PPPooo ddd eee rrr   

  

AArr mmóónnii cc oo    MMaaggnnii tt uudd  AArr mmóónnii cc oo  MMaaggnnii tt uudd  

11  11.. 000000  99  00.. 115577  

33  00.. 881100  1111  00.. 002244  

55  00.. 660066  1133  00.. 006633  

77  00.. 337700  1155  00.. 007799  

  

444 ... 888    VVVaaa rrr iii aaa ddd ooo rrr    ddd eee    MMMooo ddd uuu lll aaa ccc iii óóó nnn    ccc ooo nnn    AAAnnn ccc hhh ooo    ddd eee    PPPuuu lll sss ooo    ((( PPPWWWMMM))) ...   EEss tt ee  vv aarr ii aaddoorr   ddee  eennll aaccee  DDCC  eess   ddii ff eerr eenntt ee  

ddee  ll ooss   ddeemmááss   cc ii rr ccuuii tt ooss   ccoonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii cc aa  yy aa  qquuee  ppooss eeee  uunn  rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr   ddee  

ddii ooddoo  qquuee  pprr ooppoorr cc ii oonnaa  uunn  ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  ddee  aall tt oo  ddeess ppll aazz aammii eenntt oo,,   yy   aaddeemmááss   ééss tt ee  tt ii eennee  uunn  

ggrr aann  ccoonnddeennss aaddoorr   eenn  eell   eennll aacc ee  DDCC  qquuee  ss ee  eenncc aarr ggaa  ddee  rr eegguull aarr   eell   vv ooll tt aajj ee  eenn  ddii cc hhoo  eennll aaccee..   CCoommoo  

rr eess uull tt aaddoo,,   eenn  uunnaa  cc aarr ggaa  ll ii ggeerr aa  (( eenntt rr ee  uunn  3300  yy   uunn  5500%%)) ,,   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ss ooll oo  ff ll uuii rr áá  cc uuaannddoo  eell   

vv ooll tt aajj ee  ddee  ssaall ii ddaa  ddeell   ddii ooddoo  rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr   cc ii rr cc uull ee  ppoorr   eell   cc oonnddeennss aaddoorr ..   EEnn  cc aarr ggaass   ll ii ggeerr aass ,,   ll aa  

cc oorr rr ii eenntt ee  eenn  eell   cc ii rr cc uuii tt oo  AACC  nnoo  eess   cc oonntt ii nnuuaa..   LLaa  FFii gg  44.. 1144  mmuueess tt rr aa  eess tt aa  ff oorr mmaa  ddee  oonnddaa..   EEss tt aa  eess   

ss ii mmii ll aarr   aa  ll aa  ff uueenntt ee  ddee  ppooddeerr   cc oonn  mmooddoo  ddee  cc aammbbii oo  eexx cc eepptt oo  qquuee  ééss tt aa  eess   uunn  aall tt oo  cc ii rr cc uuii tt oo  tt rr ii ff ááss ii cc oo  

ppaarr aa  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddeell   qquuii nntt oo  aarr mmóónnii cc oo..   CCoommoo  ll aa  cc aarr ggaa  eenn  eell   vv aarr ii aaddoorr   ss ee  ii nncc rr eemmeenntt aa,,   ll aa  

cc oorr rr ii eenntt ee  ll ll eeggaa  aa  ss eerr   cc oonntt ii nnuuaa..   EEll   ppuunntt oo  eenn  eell   cc uuááll   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ss ee  hhaacc ee  ddii ss cc oonntt ii nnuuaa  eess   

ddeett eerr mmii nnaaddoo  ppoorr   eell   tt aammaaññoo  ddee  ll aa  ii nndduucc tt aanncc ii aa  ddeell   eennll aacc ee  DDCC..   

0 π 2 π 

  

FFFiii ggg    444 ... 111 444    

OOOnnn ddd aaa    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    ddd eee    uuu nnn aaa    FFFuuu eee nnn ttt eee    ddd eee    PPPooo ddd eee rrr    ddd eee    SSSeee iii sss    PPPuuu lll sss ooo sss    PPPWWWMMM   

BBBaaa jjj ooo    CCCaaa rrr ggg aaa    LLL iii ggg eee rrr aaa    ((( CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    DDDiii sss ccc ooo nnn ttt iii nnn uuu aaa )))  
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555...    CCCaaarrr aaaccc ttt eee rrr ííí sss ttt iii ccc aaasss    dddeee   RRReeesss pppuuueeesss ttt aaa    dddeee lll    SSSiii sss ttt eeemmmaaa   

   

555 ... 111    GGGeee nnn eee rrr aaa lll iii ddd aaa ddd eee sss ...   EEll   eeff eecc tt oo  ddee  uunnaa  oo  mmááss   ff uueenntt eess   aarr mmóónnii ccaass   ss oobbrr ee  uunn  ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa  

ddeeppeennddeerr áá  pprr ii nncc ii ppaall mmeenntt ee  ddee  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccaass   ddee  rr eess ppuueess tt aa  eenn  ff rr eeccuueenncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   LLooss   

ddii ss ppooss ii tt ii vvooss   nnoo  ll ii nneeaall eess   ddeess cc rr ii tt ooss   eenn  ll aa  ss eecc cc ii óónn  44  ppuueeddeenn  sseerr   rr eepprr eess eenntt aaddooss   ggeenneerr aall mmeenntt ee  cc oommoo  

ff uueenntt eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass ..   PPoorr   cc oonnss ii gguuii eenntt ee,,   ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  ddee  vv ooll tt aajj ee  eenn  ll ooss   

ss ii ss tt eemmaass   ddee  ppoott eenncc ii aa  ddeeppeennddeerr áá  ddee  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  ii mmppeeddaanncc ii aa  vv ss ..   ff rr eeccuueenncc ii aa  tt aall   cc oommoo  

ss oonn  vv ii ss tt aass   ppoorr   eess tt ááss   ff uueenntt eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee..   

  LLaass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccaass   ddee  rr eess ppuueess tt aa  eenn  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ss oonn  aaff eecc tt aaddaass   ppoorr   uunn  nnúúmmeerr oo  ddee  

ff aacc tt oorr eess ..   EEss tt ooss   ff aacc tt oorr eess   ddeebbeenn  ss eerr   cc oonnss ii ddeerr aaddooss   cc uuaannddoo  ss ee  rr eeaall ii zzaa  eell   aannááll ii ss ii ss   ppaarr aa  uunn  ss ii ss tt eemmaa  

eess ppeecc íí ff ii ccoo..   

  

   555 ... 111 ... 111    CCCaaa ppp aaa ccc iii ddd aaa ddd    ddd eee    CCCooo rrr ttt ooo --- CCCiii rrr ccc uuu iii ttt ooo    ddd eee lll    SSSiii sss ttt eee mmmaaa ...   LLaa  ccaappaacc ii ddaadd  ddee  cc oorr tt oo  cc ii rr cc uuii tt oo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  eess   

uunn  bbuueenn  ii nnddii cc aatt ii vv oo  ddee  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  aa  ll aa  ff rr eeccuueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall   eenn  uunn  ppuunntt oo  ddeell   

ss ii ss tt eemmaa..   PPaarr aa  aall ii mmeenntt aaddoorr eess   ii nndduucc tt ii vv ooss   ppuurr ooss   eess tt áá  eess ,,   aaddeemmááss ,,   uunnaa  mmeeddii ddaa  ddee  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddeell   

ss ii ss tt eemmaa  aa  ll aa  ff rr eeccuueenncc ii aa  aarr mmóónnii ccaa  cc uuaannddoo  ssee  mmuull tt ii ppll ii cc aa  ppoorr   eell   oorr ddeenn  ddeell   aarr mmóónnii cc oo..   LLooss   ss ii ss tt eemmaass   

mmááss   rr oobbuuss tt ooss   (( cc oonn  cc aappaacc ii ddaadd  ddee  cc oorr tt oo-- cc ii rr cc uuii tt oo  mmuuyy   aall tt aa))   tt ii eenneenn  uunnaa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  mmeennoorr   

ppaarr aa  eell   mmii ss mmoo  tt aammaaññoo  ddee  ll aa  ff uueenntt ee  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  qquuee  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   mmeennooss   rr oobbuuss tt ooss   (( cc oonn  

cc aappaacc ii ddaadd  ddee  cc oorr tt oo-- cc ii rr cc uuii tt oo  mmuuyy   bbaajj aa)) ..   

  

   555 ... 111 ... 222    BBBaaa nnn ccc ooo sss    ddd eee    CCCooo nnn ddd eee nnn sss aaa ddd ooo rrr eee sss    yyy    CCCaaa bbb lll eee sss    AAAiii sss lll aaa ddd ooo sss ...   LLooss   BBaanncc ooss   ddee  CCoonnddeennss aaddoorr eess   uuss aaddooss   ppaarr aa  

cc oonntt rr ooll aarr   eell   vv ooll tt aajj ee  yy   mmeejj oorr aarr   eell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  aass íí   cc oommoo  ll ooss   ccaabbll eess   aaii ss ll aaddooss   ss oonn  ll ooss   

pprr ii nncc ii ppaall eess   cc oommppoonneenntt eess   qquuee  aaff eecc tt aann  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  rr eess ppuueess tt aa  eenn  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddeell   

ss ii ss tt eemmaa..   LLaa  cc oonneexx ii óónn  ddee  ll ooss   cc oonnddeennss aaddoorr eess   ppuueeddee  ccaauuss aarr   cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  rr eessoonnaanncc ii aa  (( tt aanntt oo  ss eerr ii ee  

yy   cc oommoo  ppaarr aall eell aa))   qquuee  ppuueeddeenn  eell eevv aarr   ll ooss   nnii vv eell eess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss ..   LLooss   eeff eecc tt ooss   ddee  ll aass   cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  

rr eess oonnaanncc ii aa  ss oonn  ddii ss cc uutt ii ddooss   eenn  55.. 22..   

  LLooss   bbaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   ss oonn  uussaaddooss   cc oommoo  uunnaa  ff uueenntt ee  ddee  vvooll tt aajj ee  ppaarr aa  ll aa  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ddee  

aall gguunnooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii cc ooss ..   EEll ll ooss   ppuueeddeenn  ss eerr   ccoonnss ii ddeerr aaddooss   eenn  ppaarr aall eell oo  cc oonn  eell   

ss ii ss tt eemmaa  cc uuaannddoo  ss ee  cc aall cc uull aa  ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn,,   ppaarr aa  aass íí   ii nncc rr eemmeenntt aarr   ll aa  ddii // ddtt   ddee  

cc oonnmmuutt aacc ii óónn..   

  LLaass   cc aappaacc ii tt aanncc ii aass   ddee  cc aarr ggaa  ddee  ll íí nneeaa  eenn  ll íí nneeaass   ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn  yy   ll ooss   cc aabbll eess   aaii ss ll aaddooss   tt aammbbii éénn  

eess tt áánn  eenn  ppaarr aall eell oo  cc oonn  ll aa  ii nndduucc tt aanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   PPoorr   cc oonnss ii gguuii eenntt ee,,   eell ll ooss   ssoonn  ss ii mmii ll aarr eess   aa  ll ooss   

cc oonnddeennss aaddoorr eess   ppaarr aall eell ooss   ccoonn  rr eess ppeecc tt oo  aall   eeff eecc tt oo  ddee  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  rr eess ppuueess tt aa  eenn  

ff rr eecc uueenncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   UUss uuaall mmeenntt ee  ll ooss   bbaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   ss oonn  pprr eeddoommii nnaanntt eess   eenn  ll aa  

ii nndduuss tt rr ii aa  yy   eenn  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ddee  aarr rr ii bbaa..   

  

   555 ... 111 ... 333    CCCaaa rrr aaa ccc ttt eee rrr ííí sss ttt iii ccc aaa sss    ddd eee    lll aaa    CCCaaa rrr ggg aaa ...   LLaa  cc aarr ggaa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  tt ii eennee  ddooss   eeff eecc tt ooss   ii mmppoorr tt aanntt eess   ss oobbrr ee  

ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  rr eess ppuueess tt aa  eenn  ff rr eeccuueenncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa::   

  

(( 11))   LLaa  ppoorr cc ii óónn  rr eess ii ss tt ii vv aa  ddee  ll aa  cc aarr ggaa  pprr ooppoorr cc ii oonnaa  uunnaa  aammoorr tt ii gguuaacc ii óónn  qquuee  aaff eecc tt aa  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  

ddeell   ss ii ss tt eemmaa  cc eerr cc aa  ddee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  rr eess oonnaanncc ii aa..   LLaa  cc aarr ggaa  rr eess ii ss tt ii vv aa  rr eedduucc ee  ll aa  aammppll ii tt uudd  

ddee  ll ooss   nnii vveell eess   ddee  aarr mmóónnii ccooss   cc eerr cc aa  ddee  ll aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  ppaarr aall eell oo..   

(( 22))   LLaass   cc aarr ggaass   ddee  mmoott oorr eess   yy   oott rr aass   cc aarr ggaass   ddii nnáámmii cc aass   qquuee  cc oonntt rr ii bbuuyy eenn  aa  ll aa  cc aappaacc ii ddaadd  ddee  cc oorr tt oo--

cc ii rr cc uuii tt oo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ppuueeddeenn  cc aammbbii aarr   ll aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   aa  ll aass   qquuee  ooccuurr rr eenn  ll aass   rr eess oonnaanncc ii aass ..   

EEss tt aass   cc aarr ggaass   aappaarr eecc eenn  eenn  ppaarr aall eell oo  cc oonn  ll aa  ii nndduucc tt aanncc ii aa  ddee  ccoorr tt oo-- cc ii rr cc uuii tt oo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  

cc uuaannddoo  ssee  cc aall cc uull aann  ll aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa..   LLaass   cc aarr ggaass   ddee  mmoott oorr eess   nnoo  pprr ooppoorr cc ii oonnaann  

uunn  aammoorr tt ii gguuaammii eenntt oo  ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vv oo  ddee  ll ooss   ppii cc ooss   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa..     

  EEll   eeff eecc tt oo  ddee  cc aarr ggaa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  eess   ddii ss ccuutt ii ddoo  cc oonn  mmááss   ddeett aall ll ee  eenn  55.. 33..   
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   555 ... 111 ... 444    CCCooo nnn ddd iii ccc iii ooo nnn eee sss    ddd eee    lll ooo sss    SSSiii sss ttt eee mmmaaa sss    BBBaaa lll aaa nnn ccc eee aaa ddd ooo sss    vvv sss ...    DDDeee sss bbb aaa lll aaa nnn ccc eee aaa ddd ooo sss ...   CCuuaannddoo  ll aass   cc oonnddii cc ii oonneess   ddeell   

ss ii ss tt eemmaa  (( ii nntt eennss ii ddaadd  ddee  ll aa  ff uueenntt ee,,   bbaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess ,,   cc aarr ggaass ,,   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  ll íí nneeaa,,   

ff uueenntt eess   aarr mmóónnii cc aass )) (( pp.. ee.. ,,   eenn  ss ii ss tt eemmaass   ii nndduuss tt rr ii aall eess ))   ssoonn  cc oommppll eett aammeenntt ee  bbaall aanncceeaaddaass ,,   ll ooss   mmooddeell ooss   

ddee  sseecc uueenncc ii aa  ppooss ii tt ii vv aa  ppuueeddeenn  ss eerr   eemmppll eeaaddooss   ppaarr aa  eevv aall uuaarr   ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  rr eess ppuueess tt aa  eenn  

ff rr eecc uueenncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   BBaajj oo  eess tt ááss   cc oonnddii cc ii oonneess   bbaall aanncc eeaaddaass ,,   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  tt eennddrr áánn  

cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  ss eecc uueenncc ii aa..   VVeerr   TTaabbll aa  66.. 11..   

  CCuuaannddoo  ll aass   ccoonnddii cc ii oonneess   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  nnoo  ss oonn  cc oommppll eett aammeenntt ee  bbaall aanncc eeaaddaass   (( pp.. ee..   eenn  ll aass   

ss uubbeess tt aacc ii oonneess   aall ii mmeenntt aaddoorr aass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  yy   tt rr aannssmmii ss ii óónn)) ,,   ddeebbee  ss eerr   aappll ii cc aaddoo  eell   aannááll ii ss ii ss   

ddeess bbaall aanncceeaaddoo..   EEss tt aass   cc oonnddii cc ii oonneess   ppuueeddeenn  ii nncc ll uuii rr   ff uueenntt eess   ddee  aarr mmóónnii cc aass   ddeess bbaall aanncc eeaaddaass   eenn  eell   

ss ii ss tt eemmaa,,   pp.. ee.. ,,   ff uueenntt eess   mmoonnooff ááss ii cc aass ,,   bbaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   mmoonnooff ááss ii ccooss ,,   cc aarr ggaass   ddee  ss ii ss tt eemmaass   

ddeess bbaall aanncceeaaddooss ..   EEnn  aall gguunnooss   cc aass ooss ,,   ii nncc ll uuss oo  eell   ddeess eeqquuii ll ii bbrr ii oo  ii nntt rr oodduucc ii ddoo  ppoorr   ll íí nneeaass   ddee  

tt rr aannss mmii ss ii óónn  nnoo  tt rr aannssppuueess tt aass   ppuueeddee  ss eerr   ii mmppoorr tt aanntt ee..   EEnn  tt ooddooss   eess tt ooss   cc aass ooss ,,   eess   ii mmppoorr tt aanntt ee  uuss aarr   ll aa  

rr eepprr eess eenntt aacc ii óónn  ddee  ss ii ss tt eemmaass   tt rr ii ff ááss ii ccooss   ppaarr aa  eell   aannááll ii ss ii ss ..   EEnn  eess tt ooss   ss ii ss tt eemmaass ,,   cc aaddaa  aarr mmóónnii cc oo  tt ii eennee  

ss uu  cc oommppoonneenntt ee  ddee  ss eecc uueenncc ii aa  ppooss ii tt ii vv aa,,   nneeggaatt ii vv aa  yy   cc eerr oo..   

NNOOTTAA::   UUnnaa  rr eepprr eesseenntt aacc ii óónn  ddee  uunn  ss ii ss tt eemmaa  tt rr ii ff ááss ii ccoo  ppaarr aa  eess tt uuddii aarr   rr eess ppuueess tt aass   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   eess   rr eeqquueerr ii ddaa  eenn  ddoonnddee  ll aass   ii mmppeeddaanncc ii aass   yy   

ll aa  ccaarr ggaa  ddeessbbaall aanncceeaaddaa  pprr oobbaabbll eemmeenntt ee  ooccuurr rr eenn..   

  

555 ... 222    CCCooo nnn ddd iii ccc iii ooo nnn eee sss    ddd eee    RRReee sss ooo nnn aaa nnn ccc iii aaa ...   LLaass   cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ssoonn  ll ooss   ff aacc tt oorr eess   mmááss   

ii mmppoorr tt aanntt eess   qquuee  aaff eecc tt aann  ll ooss   nnii vv eell eess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   LLaa  rr eess oonnaanncc ii aa  ppaarr aall eell aa  eess   uunnaa  

ii mmppeeddaanncc ii aa  aall tt aa  ppaarr aa  eell   ff ll uujj oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa,,   mmii eenntt rr aass   ll aa  rr eess oonnaanncc ii aa  ss eerr ii ee  eess   uunnaa  

ii mmppeeddaanncc ii aa  bbaajj aa  ppaarr aa  eell   ff ll uujj oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa..   CCuuaannddoo  ll aass   cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  nnoo  

ss oonn  uunn  pprr oobbll eemmaa,,   eell   ss ii ss tt eemmaa  tt ii eennee  ll aa  ccaappaacc ii ddaadd  ddee  aabbss oorr bbeerr   cc aanntt ii ddaaddeess   ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vv aass   ddee  

cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass ..   EEss tt oo  eess   ss ooll oo  ccuuaannddoo  eess tt aass   cc oorr rr ii eenntt eess   vv eenn  aall tt aass   ii mmppeeddaanncc ii aass   ddeebbii ddoo  aa  ll aa  

rr eess oonnaanncc ii aa  ppaarr aall eell oo  qquuee  oocc uurr rr eenn  ddee  ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vv aass   ddii ss tt oorr ss ii oonneess   ddee  vvooll tt aajj ee  yy   aammppll ii aacc ii oonneess   ddee  

cc oorr rr ii eenntt ee..   PPoorr   cc oonnss ii gguuii eenntt ee,,   eess   ii mmppoorr tt aanntt ee  ppooddeerr   aannaall ii zz aarr   ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccaass   ddee  rr eessppuueess tt aa  eenn  

ff rr eecc uueenncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  yy   eevv ii tt aarr   pprr oobbll eemmaass   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   

  LLooss   mméétt ooddooss   ppaarr aa  cc aall cc uull aarr   ll aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  yy   ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  rr eessppuueess tt aa  eenn  

ff rr eecc uueenncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ccoommppll eett oo  ss oonn  ddeess ccrr ii tt aass   eenn  ll aa  ss eecc cc ii óónn  88..   LLooss   cc ii rr cc uuii tt ooss   bbááss ii cc ooss   

rr eess uull tt aanntt eess   ss oonn  ddeess cc rr ii tt ooss   aaqquuíí ..   

  

   555 ... 222 ... 111    FFFlll uuu jjj ooo    NNNooo rrr mmmaaa lll    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee sss    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa sss ...   LLaass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   tt ii eennddeenn  aa  ff ll uuii rr   ddeess ddee  

ll aass   cc aarr ggaass   nnoo  ll ii nneeaall eess   (( ff uueenntt eess   aarr mmóónnii cc aass ))   hhaacc ii aa  ll aass   ii mmppeeddaanncc ii aass   mmááss   bbaajj aass ,,   uuss uuaall mmeenntt ee  ll aa  

ff uueenntt ee  ddee  eenneerr ggíí aa  (( vv eerr   FFii gg  55.. 11)) ..   LLaa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  ll aa  ff uueenntt ee  ddee  eenneerr ggíí aa  eess   uuss uuaall mmeenntt ee  mmuucc hhoo  mmááss   

bbaajj aa  qquuee  ll ooss   cc aammii nnooss   ooff rr eecc ii ddooss   ppoorr   ll aass   cc aarr ggaass ..   SSii nn  eemmbbaarr ggoo,,   ll aa  ccoorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  ss ee  ddii vv ii ddee  

ddeeppeennddii eennddoo  ddee  ll aa  pprr ooppoorr cc ii óónn  ddee  ii mmppeeddaanncc ii aa..   LLooss   aarr mmóónnii cc ooss   mmááss   aall tt ooss   ff ll uuii rr áánn  hhaacc ii aa  ll ooss   

cc oonnddeennss aaddoorr eess   qquuee  rr eepprr eesseenntt aann  uunnaa  ii mmppeeddaanncc ii aa  bbaajj aa  aa  aall tt aass   ff rr eecc uueenncc ii aass ..   
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FFFiii ggg    555 ... 111    

FFFlll uuu jjj ooo    NNNooo rrr mmmaaa lll    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa    

   

   555 ... 222 ... 222    RRReee sss ooo nnn aaa nnn ccc iii aaa    PPPaaa rrr aaa lll eee lll aaa ...   LLaa  rr eess oonnaanncc ii aa  ppaarr aall eell aa  (( vv eerr   FFii gg  55.. 22))   oocc uurr rr ee  cc uuaannddoo  ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  

ii nndduucc tt ii vv aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  yy   ll aass   rr eeaacc tt aanncc ii aass   cc aappaacc ii tt ii vvaass   ss oonn  ii gguuaall eess   aa  ll aa  mmii ss mmaa  ff rr eecc uueenncc ii aa..   SSii   ll aa  
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cc oommbbii nnaacc ii óónn  ddee  bbaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   yy   ll aa  ii nndduucc tt aanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  rr eess uull tt aann  eenn  uunnaa  rr eess oonnaanncc ii aa  

ppaarr aall eell oo  cc eerr ccaannaa  aa  ll ooss  aarr mmóónnii cc ooss   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccooss   ggeenneerr aaddooss   ppoorr   uunnaa  ccaarr ggaa  nnoo  ll ii nneeaall   cc uuyyaa  

cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  eexx cc ii tt aarr áá  eell   cc ii rr cc uuii tt oo  ““ tt aannqquuee””   eess tt ee  pprr oovv oocc aarr áá  uunnaa  cc oorr rr ii eenntt ee  aammppll ii ff ii ccaaddaa  qquuee  

ooss cc ii ll aarr áá  eenntt rr ee  ll aa  eenneerr ggíí aa  aall mmaacc eennaaddaa  eenn  ll aa  ii nndduucc tt aanncc ii aa  yy   ll aa  eenneerr ggíí aa  aall mmaacc eennaaddaa  eenn  ll aa  

cc aappaacc ii tt aanncc ii aa..   EEss tt aa  aall tt aa  ooss cc ii ll aacc ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ppuueeddee  cc aauuss aarr   ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  ee  

ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  tt eell eeff óónnii cc aa  cc uuáánnddoo  ll ooss   cc ii rr ccuuii tt ooss   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  yy   ll ooss   cc ii rr cc uuii tt ooss   ddee  tt eell eeff oonníí aa  

eess tt áánn  ff íí ss ii cc aammeenntt ee  pprr óóxx ii mmooss ..   
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FFFiii ggg    555 ... 222    

CCCooo nnn ddd iii ccc iii óóó nnn    ddd eee    RRReee sss ooo nnn aaa nnn ccc iii aaa    PPPaaa rrr aaa lll eee lll aaa    

   

   555 ... 222 ... 333    RRReee sss ooo nnn aaa nnn ccc iii aaa    SSSeee rrr iii eee ...   LLaa  rr eess oonnaanncc ii aa  ss eerr ii ee  eess   eell   rr eess uull tt aaddoo  ddee  ss eerr ii eess   ddee  cc oommbbii nnaacc ii oonneess   ddee  

bbaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennddaaddoorr eess   yy   ll íí nneeaass   óó  ii nndduucc tt aanncc ii aass   ddee  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess ..   LLaa  rr eess oonnaanncc ii aa  ss eerr ii ee  

pprr eess eenntt aa  uunn  cc aammii nnoo  ddee  bbaajj aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ppaarr aa  ccoorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   yy   tt ii eennddee  aa  ““ aatt rr aammppaarr ””   aall gguunnaa  

cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  aa  ll aa  cc uuaall   eess tt áá  ss ee  hhaa  aajj uuss tt aaddoo..   LLaa  rr eess oonnaanncc ii aa  ss eerr ii ee  ppuueeddee  rr eess uull tt aarr   eenn  

nnii vv eell eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  aall tt oo  vv ooll tt aajj ee  eenntt rr ee  ll aa  ii nndduucc tt aanncc ii aa  yy   ll aa  cc aappaacc ii tt aanncc ii aa  ddeell   cc ii rr cc uuii tt oo  

ss eerr ii ee..   UUnn  eejj eemmppll oo  ddee  uunn  cc ii rr cc uuii tt oo  sseerr ii ee  eess   uunn  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   cc eenntt rr oo  ddee  cc aarr ggaa  cc oonn  ccoonnddeennss aaddoorr eess   

cc oonneecc tt aaddooss   aa  ss uu  ss eeccuunnddaarr ii oo  (( VVeerr   FFii gg  55.. 33)) ..   EEss tt ee  aappaarr eeccee  cc oommoo  uunn  cc ii rr cc uuii tt oo  sseerr ii ee  cc uuaannddoo  eess   vv ii ss tt aa  

ddeess ddee  eell   pprr ii mmaarr ii oo  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ..   
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RRReee sss uuu lll ttt aaa ddd ooo    ddd eee lll    BBBaaa nnn ccc ooo    ddd eee    CCCooo nnn ddd eee nnn sss aaa ddd ooo rrr eee sss    ccc ooo nnn    RRReee sss ooo nnn aaa nnn ccc iii aaa    SSSeee rrr iii eee    

   

555 ... 333    EEEfff eee ccc ttt ooo    ddd eee    CCCaaa rrr ggg aaa    ddd eee lll    SSSiii sss ttt eee mmmaaa ...   LLaa  cc aarr ggaa  nnoo  tt ii eennee  uunn  eeff eecc tt oo  ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vvoo  eenn  ll aass   

cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  rr eess ppuueess tt aa  eenn  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  eexx cc eepptt oo  cc eerr cc aa  ddee  ll aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   ddee  

rr eess oonnaanncc ii aa..   LLooss   cc oommppoonneenntt eess   ii mmppoorr tt aanntt eess   ddee  ll aa  ccaarr ggaa,,   vv ii ss tt ooss   ddeess ddee  eell   pprr ii mmaarr ii oo  ddee  uunn  ss ii ss tt eemmaa  ddee  

ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn,,   ss oonn  mmooss tt rr aaddooss   eenn  ll aa  FFii gg  55.. 44..   CCaaddaa  uunnoo  ddee  eess tt ooss   cc oommppoonneenntt eess   ppuueeddee  ss eerr   ii mmppoorr tt aanntt ee  

ppaarr aa  eell   aannááll ii ss ii ss   ddee  aarr mmóónnii cc ooss ..   
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   555 ... 333 ... 111    DDDiii sss mmmiii nnn uuu ccc iii óóó nnn    ddd eee lll    TTTrrr aaa nnn sss fff ooo rrr mmmaaa ddd ooo rrr ...   LLaa  ddii ss mmii nnuucc ii óónn  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   eess   rr eepprr eess eenntt aaddaa  ppoorr   uunnaa  

rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  ddii ss ppeerr ss ii óónn  yy   uunnaa  rr eess ii ss tt eenncc ii aa  eenn  eell   cc ii rr ccuuii tt oo..   EEnn  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  oorr ddeenn  bbaajj oo,,   ll aa  

rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  ddii ss ppeerr ss ii óónn  eess   ppeeqquueeññaa  cc oommppaarr aaddaa  cc oonn  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  cc aarr ggaa  (( rr eess ii ss tt eenncc ii aa)) ..   SSii nn  

eemmbbaarr ggoo,,   eenn  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  oorr ddeenn  aall tt oo,,   ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  rr eedduucc cc ii óónn  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ll ll eeggaa  aa  

ss eerr   ggrr aannddee  eenn  cc oommppaarr aacc ii óónn  cc oonn  ll aa  cc aarr ggaa..   EEll   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   eess eenncc ii aall mmeenntt ee  aaíí ss ll aa  ll aa  cc aarr ggaa  aa  

ff rr eecc uueenncc ii aass   aarr mmóónnii cc aass   aall tt aass ..   
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RRReee ppp rrr eee sss eee nnn ttt aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee    CCCaaa rrr ggg aaa    ppp aaa rrr aaa    eee lll    AAAnnn ááá lll iii sss iii sss    ddd eee lll    SSSiii sss ttt eee mmmaaa    

   

   555 ... 333 ... 222    LLL aaa    CCCooo mmmppp ooo nnn eee nnn ttt eee    RRReee sss iii sss ttt iii vvv aaa ...   LLaa  cc oommppoonneenntt ee  rr eess ii ss tt ii vv aa  ddee  ll aa  cc aarr ggaa  vv ii eennee  aa  ss eerr   mmuuyy   ii mmppoorr tt aanntt ee  

eenn  uunn  ss ii ss tt eemmaa  ddee  rr eess oonnaanncc ii aa..   EEll   cc aammii nnoo  ddee  ll aa  rr eess ii ss tt eenncc ii aa  (( eell   cc uuaall   ooff rr eecc ee  uunnaa  bbaajj aa  ii mmppeeddaanncc ii aa))   

eess   tt oommaaddoo  ppoorr   ll ooss   aarr mmóónnii ccooss   cc uuaannddoo  eexx ii ss tt ee  uunnaa  rr eess oonnaanncc ii aa  ppaarr aall eell aa..   AAss íí   mmii ss mmoo,,   ll ooss   nnii vveell eess   ddee  

ss oobbrr eecc aarr ggaa  ss oobbrr ee  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   rr eess uull tt aann  eenn  uunnaa  bbaajj aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  cc eerr cc aa  ddee  ll aa  rr eess oonnaanncc ii aa  ppaarr aall eell aa..   

LLaa  rr eess ppuueess tt aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  aa  nnii vveell eess   ddee  vv aarr ii aacc ii óónn  ddee  ccaarr ggaa  eess tt áá  ii ll uuss tt rr aaddaa  eenn  ll aa  ff ii gguurr aa  55.. 55  ppaarr aa  

uunn  ss ii ss tt eemmaa  cc oonn  uunnaa  rr eess oonnaanncc ii aa  ppaarr aall eell aa  cceerr cc aannaa  aall   cc uuaarr tt oo  aarr mmóónnii cc oo..   
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RRReee sss ppp uuu eee sss ttt aaa    ddd eee lll    SSSiii sss ttt eee mmmaaa    III lll uuu sss ttt rrr aaa nnn ddd ooo    eee lll    EEEfff eee ccc ttt ooo    ddd eee    lll aaa    CCCaaa rrr ggg aaa    RRReee sss iii sss ttt iii vvv aaa    eee nnn    PPPaaa rrr aaa lll eee lll ooo    ccc ooo nnn    lll aaa    RRReee sss ooo nnn aaa nnn ccc iii aaa    

PPPiii ccc ooo    

   555 ... 333 ... 333    CCCooo mmmppp ooo nnn eee nnn ttt eee    ddd eee lll    MMMooo ttt ooo rrr ...   LLaa  cc aarr ggaa  ddeell   mmoott oorr   aappaarr eecc ee  pprr ii mmeerr aammeenntt ee  ii nndduucc tt ii vv aa  aa  ff rr eecc uueenncc ii aass   

aarr mmóónnii cc aass ..   LLaa  rr eepprr eess eenntt aacc ii óónn  ccoorr rr eecc tt aa  ppaarr aa  ll ooss   mmoott oorr eess   eenn  ff rr eecc uueenncc ii aass  aarr mmóónnii cc aass   eess   uunnaa  

ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  cc oorr tt oocc ii rr cc uuii tt oo  (( ss uubbtt rr aannss ii tt oorr ii aa  aa  rr oott oorr   bbll ooqquueeaaddoo)) ..   EEss tt aa  ii nndduucc tt aanncc ii aa  nnoo  

pprr ooppoorr cc ii oonnaa  uunn  ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vv oo  aammoorr tt ii gguuaammii eenntt oo  ddee  rr eess oonnaanncc ii aass   ppii cc ooss ;;   ppeerr oo  cc aammbbii aa  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  

ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  aall ggoo  ppoorr qquuee  eess tt áá  eesseenncc ii aall mmeenntt ee  eenn  ppaarr aall eell oo  cc oonn  ll aa  ff uueenntt ee  ddee  ii nndduucc tt aanncc ii aa..   EEss tt oo  eess   

ii mmppoorr tt aanntt ee  ss ii   ll aa  rr eess oonnaanncc ii aa  eess tt aa  cc eerr cc aa  ddee  uunn  pprr oobbll eemmaa  ddee  aarr mmóónnii ccooss   --   cc aammbbii ooss   eenn  ll aa  ccaarr ggaa  ddeell   

mmoott oorr   ppuueeddeenn  cc aammbbii aarr   ll aa  rr eess oonnaanncc ii aa  aa  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  aarr mmóónnii cc aa..   LLaa  cc aarr ggaa  ddeell   mmoott oorr   eess   

ppaarr tt ii cc uull aarr mmeenntt ee  ii mmppoorr tt aanntt ee  eenn  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ii nndduuss tt rr ii aall eess   yy   eenn  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  

rr eess ii ddeenncc ii aall eess   yy   cc oommeerr cc ii aall eess   cc oonn  uunn  aall tt oo  ppoorr cc eenntt aajj ee  ddee  ccaarr ggaa  ddee  aaii rr ee  aacc oonnddii cc ii oonnaaddoo,,   eenn  ll ooss   

cc uuaall eess   ll aa  cc aarr ggaa  ddeell   mmoott oorr   eess   uunnaa  ppoorr cc ii óónn  ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vv aa  ddee  ll aa  cc aarr ggaa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   

  

555 ... 444    CCCaaa rrr aaa ccc ttt eee rrr ííí sss ttt iii ccc aaa sss    ddd eee lll    SSSiii sss ttt eee mmmaaa    TTTííí ppp iii ccc ooo ...   EEss   mmuuyy   ddii ff íí cc ii ll   ddeess aarr rr ooll ll aarr   aall gguunnaass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  

rr eess ppuueess tt aa  eenn  ff rr eeccuueenncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  tt íí ppii cc oo  ddeebbii ddoo  aall   nnúúmmeerr oo  ddee  ff aacc tt oorr eess   qquuee  aaff eecc tt aann  ll aa  

rr eess ppuueess tt aa..   SSii nn  eemmbbaarr ggoo,,   vv aall ee  ll aa  ppeennaa  oobbss eerr vv aarr   aall gguunnaass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ppaarr aa  ddii ff eerr eenntt eess   tt ii ppooss   ddee  

ss ii ss tt eemmaass   yy   ll aass   cc aauuss aass   ddee  ééss tt aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass ..   EEss tt aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccaass   bbááss ii cc aass ,,   jj uunntt oo  ccoonn  ll aass   

tt éécc nnii cc aass   ddee  cc ááll cc uull oo  ddeess cc rr ii tt aass   eenn  ll aa  SSeecc cc ii óónn  88,,   ppuueeddeenn  ss eerr   uuss aaddaass   ppaarr aa  ddeett eerr mmii nnaarr   ss ii   ss oonn  óó  nnoo  

rr eeqquueerr ii ddooss   mmááss   aannááll ii ss ii ss   ddeett aall ll aaddooss   ppoorr   uunn  ss ii ss tt eemmaa  eess ppeecc ii ff ii cc oo..   

  

   555 ... 444 ... 111    SSSiii sss ttt eee mmmaaa sss    ddd eee    DDDiii sss ttt rrr iii bbb uuu ccc iii óóó nnn ...   LLaass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  rr eess ppuueess tt aa  eenn  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  ll ooss   

ss ii ss tt eemmaass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ss oonn  ddoommii nnaaddaass   ppoorr   ll aa  ii nntt eerr aacc cc ii óónn  eenntt rr ee  ll ooss   cc oonnddeennss aaddoorr eess   eenn  ppaarr aall eell oo  

yy   ll aass   ii nndduucc tt aanncc ii aass   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  (( mmooss tt rr aaddoo  eenn  ll aa  FFii gg  55.. 66)) ..   LLaa  aammoorr tt ii gguuaacc ii óónn  pprr ooppoorr cc ii oonnaaddaa  ppoorr   

ll aass   cc aarr ggaass   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  eess   ii mmppoorr tt aanntt ee..   CCeerr cc aa  ddee  ll ooss   bbaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess ,,   ll aa  cc aappaacc ii tt aanncc ii aa  ddee  

ll ooss   cc aabbll eess   aaii ss ll aaddooss   ppuueeddee  ii nnff ll uuii rr   eenn  ll aa  rr eess oonnaanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   
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CCCaaa rrr aaa ccc ttt eee rrr ííí sss ttt iii ccc aaa sss    ddd eee lll    SSSiii sss ttt eee mmmaaa    ddd eee    DDDiii sss ttt rrr iii bbb uuu ccc iii óóó nnn    TTTííí ppp iii ccc ooo    

  

  LLaass   ccoonnddii cc ii oonneess   mmááss   ss eevv eerr aass   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  oocc uurr rr eenn  ccuuaannddoo  uunn  bbaanncc oo  ddee  ccoonnddeennss aaddoorr eess   ggrr aannddee  eess   

eell   pprr ii nncc ii ppaall   mmeeddii oo  ddee  cc oommppeennss aacc ii óónn  ppaarr aall eell aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  (( uunn  bbaanncc oo  ddee  ccoonnddeennss aaddoorr   ggrr aannddee  eenn  uunnaa  

ss uubbeess tt aacc ii óónn,,   ppoorr   eejj eemmppll oo)) ..   EEnn  eess tt ee  cc aassoo,,   ééss tt ee  eess   uunn  ppuunntt oo  ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa,,   yy   ll aa  

ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vv aa  yy   eell   aauummeenntt oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ppuueeddee  oocc uurr rr ii rr   ss ii   eess tt áá  

rr eess oonnaanncc ii aa  cc oorr rr eess ppoonnddee  aa  uunnaa  ccoorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  ggeenneerr aaddaa  ppoorr   cc aarr ggaass   nnoo  ll ii nneeaall eess ..   EEss   

cc oommppll eett aammeenntt ee  cc oommúúnn  ppaarr aa  eess tt áá  rr eess oonnaanncc ii aa  oocc uurr rr ii rr   cc eerr cc aa  ddeell   qquuii nntt oo  aarr mmóónnii cc oo,,   cc oommoo  eess   eell   cc aass oo  

ppaarr aa  ll aass   ccaarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  rr eess ppuueess tt aa  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  ii ll uuss tt rr aaddaass   eenn  ll aa  FFii gg  55.. 55..   

  CCuuaannddoo  uunn  nnúúmmeerr oo  ddee  ppeeqquueeññooss   bbaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   ss oonn  aappll ii cc aaddooss   aa  tt ooddoo  eell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  

ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn,,   hhaabbrr áá  uunn  nnúúmmeerr oo  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aass   rr eess oonnaanntt eess   ddii ff eerr eenntt eess ..   SSii   eess tt ooss   cc oonnddeennssaaddoorr eess   ss oonn    

cc aammbbii aaddooss ,,   ll aa  rr eessoonnaanncc ii aa  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ll ll eeggaarr áá  aa  ss eerr   mmááss   ddii ff íí cc ii ll   ddee  ddeett eerr mmii nnaarr ..   

CCaaddaa  uunnaa  ddee  eess tt aass   rr eess oonnaanncc ii aass   ggeenneerr aall mmeenntt ee  tt ii eennee  mmaaggnnii tt uuddeess   qquuee  ss oonn  mmeennoorr eess   qquuee  ll aass   mmaaggnnii tt uuddeess   

qquuee  ppuueeddeenn  ss eerr   aass oocc ii aaddaass   ccoonn  uunnaa  rr eess oonnaanncc ii aa  mmaayy oorr ..   PPoorr   tt aanntt oo,,   eell   eeff eecc tt oo  ddee  ddii ss tt rr ii bbuuii rr   ll ooss   

cc oonnddeennss aaddoorr eess   ppoorr   tt ooddoo  eell   ss ii ss tt eemmaa  ppuueeddee  rr eedduucc ii rr   eell   ppoott eenncc ii aall   ppaarr aa  pprr oobbll eemmaass   ddeebbii ddooss   aa  uunnaa  
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rr eess oonnaanncc ii aa  mmaayy oorr ..   LLaa  cc ooll oocc aacc ii óónn  ddee  uunn  cc oonnddeennss aaddoorr   ii nntt rr oodduucc ee  uunnaa  rr eess oonnaanncc ii aa  ppaarr aall eell aa  aaddii cc ii oonnaall   

qquuee  ppuueeddee  ii nntt eerr aacc tt uuaarr   cc oonn  ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass ..   LLaa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii ccaa  ddee  vv ooll tt aajj ee  

ggeenneerr aall mmeenntt ee  eess   ppeeoorr   cc uuaannddoo  ll ooss   ccoonnddeennss aaddoorr eess   eess tt áánn  eenn  sseerr vv ii cc ii oo  cc eerr cc aa  ddee  ll ooss   eexx tt rr eemmooss   ddeell   

aall ii mmeenntt aaddoorr ,,   rr eess uull tt aannddoo  eenn  uunnaa  mmaayyoorr   ii nndduucc tt aanncc ii aa  ddee  ll íí nneeaa,,   qquuee  aajj uuss tt aa  ll aa  rr eess oonnaanncc ii aa  aa  bbaajj aass   

ff rr eecc uueenncc ii aass   ee  ii nncc rr eemmeenntt aa  ll aa  ddii ss tt aanncc ii aa  aa  ll aa  qquuee  ff ll uuii rr áánn  ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass ..   

  CCoommoo  ssee  mmeenncc ii oonnoo  pprr eevv ii aammeenntt ee,,   ll aa  aammoorr tt ii gguuaacc ii óónn  pprr ooppoorr cc ii oonnaaddaa  ppoorr   ll aass   cc aarr ggaass   eess   mmuuyy   ii mmppoorr tt aanntt ee  

eenn  ss ii ss tt eemmaass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn..   EEss tt ee  eess   aa  mmeennuuddoo  eell   ff aacc tt oorr   qquuee  pprr eevv ii eennee  aa  ll aass   cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  

rr eess oonnaanncc ii aa  ddee  cc aauuss aarr   ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vv ooss   pprr oobbll eemmaass   ddee  aarr mmóónnii cc ooss ..   LLaa  cc oommppoonneenntt ee  rr eess ii ss tt ii vv aa  ddee  ll aa  

cc aarr ggaa  eess   eell   ff aacc tt oorr   mmááss   ii mmppoorr tt aanntt ee..   

  EEll   aannááll ii ss ii ss   ddee  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   bbaall aanncc eeaaddooss   nnoo  ss ee  aappll ii cc aa  eenn  mmuucc hhooss   cc aass ooss ..   SSii nn  eemmbbaarr ggoo,,   eess tt ee  

pprr ooppoorr cc ii oonnaa  ii nnff oorr mmaacc ii óónn  úútt ii ll   eenn  cc aass ooss   cc oonn  ggrr aannddeess   ff uueenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   tt rr ii ff ááss ii cc aass   óó  eenn  ccaass ooss   eenn  

ll ooss   qquuee  ll aa  ll oocc aall ii zz aacc ii óónn  ddee  ll aass   ff aass eess   ddee  cc aarr ggaass   mmoonnooff ááss ii cc aass   nnoo  ss oonn  cc oonnoocc ii ddaass ..   AAll gguunnaass   ddee  ll aass   

ss ii gguuii eenntt eess   ccoonnddii cc ii oonneess   ppuueeddeenn  rr eessuull tt aarr   eenn  ll aa  nneecc eess ii ddaadd  ddee  aannaall ii zzaarr   ll aa  rr eess ppuueess tt aa  ddee  ll ooss   

ss ii ss tt eemmaass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  cc oonn  uunnaa  tt oott aall   rr eepprr eess eenntt aacc ii óónn  tt rr ii ff ááss ii cc aa::   

  

(( 11))   GGrr aannddeess   ff uueenntt eess   aarr mmóónnii ccaass   mmoonnooff ááss ii cc aass   (( cc aarr ggaass   nnoo  ll ii nneeaall eess ))   

(( 22))   CCaarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  cc aarr ggaa  ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vvaammeenntt ee  ddeess bbaall aanncceeaaddaass     

(( 33))   BBaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   mmoonnooff ááss ii cc ooss   eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa  

NNOOTTAA::   EEll   aannááll ii ss ii ss   ddeessbbaall aanncceeaaddoo  rr eeqquuii eerr ee  qquuee  ll aass   ff aasseess   (( aa-- bb-- cc ))   eenn  ccuuaall qquuii eerr   tt ii ppoo  ddee  ccaarr ggaass   mmoonnooff ááss ii ccaass   yy   ccoonnddeennss aaddoorr eess   

ccoonneecc tt aaddooss   ssee  ccoonnoozzccaann..   

  

   555 ... 444 ... 222    SSSiii sss ttt eee mmmaaa sss    III nnn ddd uuu sss ttt rrr iii aaa lll eee sss ...   LLooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  ppoott eenncc ii aa  ii nndduuss tt rr ii aall eess   ss oonn  ppaarr eecc ii ddooss   aa  ll ooss   

ss ii ss tt eemmaass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  cc oommppaacc tt ooss   (( vv eerr   eejj eemmppll oo  eenn  ll aa  FFii gg..   55.. 77)) ,,   cc oonn  uunnaass   ddii ff eerr eenncc ii aass   mmuuyy   

ii mmppoorr tt aanntt eess ::   

(( 11))   LLaa  rr eess ppuueess tt aa  eenn  ff rr eecc uueenncc ii aa  uuss uuaall mmeenntt ee  eess   ddoommii nnaaddaa  ppoorr   bbaannccooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   

rr eell aatt ii vv aammeenntt ee  ggrr aannddeess   ee  ii nndduucc tt aanncc ii aass   ddee  cc oorr tt oo  cc ii rr cc uuii tt oo..   LLaa  rr eessoonnaanncc ii aa  aass oocc ii aaddaa  eess tt áá  aa  

mmeennuuddoo  cc eerr cc aa  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  oorr ddeenn  bbaajj oo  ddeebbii ddoo  aa  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccaass   ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  

ppoott eenncc ii aa  ddee  ll aass   cc aarr ggaass   ii nndduuss tt rr ii aall eess ..   LLaass   ii mmppeeddaanncc ii aass   ddee  ll íí nneeaa  yy   ddeell   cc oonndduucc tt oorr   ssoonn  aa  

mmeennuuddoo  ddeess pprr eecc ii aabbll eess ..   

(( 22))   EEll   ppoorr cc eenntt aajj ee  ddee  aarr mmóónnii cc ooss   pprr oodduucc ii ddooss   ppoorr   ll aass   cc aarr ggaass   aa  mmeennuuddoo  eess   ss uuppeerr ii oorr   qquuee  ppaarr aa  ll ooss   

ss ii ss tt eemmaass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn..   DDee  hheecc hhoo,,   ll aa  mmaayy oorr íí aa  ddee  ll aass   cc aarr ggaass   ppuueeddeenn  ss eerr   ddii ss ppooss ii tt ii vv ooss   nnoo  

ll ii nneeaall eess   (( pp.. ee.. ,,   rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr eess ,,   hhoorr nnooss   ddee  aarr cc oo,,   vvaarr ii aaddoorr eess   ddee  vv eell oocc ii ddaadd  aajj uuss tt aabbll ee,,   eett cc .. ))   

(( 33))   EEss tt áá  aa  mmeennuuddoo  eess   uunn  tt ii ppoo  ddee  rr eess ii ss tt eenncc ii aa  ddee  cc aarr ggaa  mmuuyy   ppeeqquueeññaa  ppaarr aa  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   uunn  

aammoorr tt ii gguuaammii eenntt oo  cc eerr cc aannoo  aa  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  rr eess oonnaanncc ii aa..   EEss tt oo  tt rr aaee  cc oommoo  rr eess uull tt aaddoo  mmááss   

ddii ss tt oorr ss ii oonneess   aarr mmóónnii cc aass   ss eevv eerr aass ..   LLaass   cc aarr ggaass   ddee  mmoott oorr eess   ss oonn  ii mmppoorr tt aanntt eess   yy aa  qquuee  eell ll aass   

cc aammbbii aann  ll aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa..   

(( 44))   MMuucc hhooss   ss ii ss tt eemmaass   ii nndduuss tt rr ii aall eess   ppuueeddeenn  ss eerr   aannaall ii zz aaddooss   cc oonn  uunnaa  rr eepprr eesseenntt aacc ii óónn  bbaall aanncc eeaaddaa..   

LLaass   ccaarr ggaass   ggeenneerr aall mmeenntt ee  ss oonn  cc aarr ggaass   bbaall aanncc eeaaddaass   tt rr ii ff ááss ii cc aass   (( ii nncc ll uuyyeennddoo  ff uueenntt eess   aarr mmóónnii cc aass )) ,,   

yy   ss oonn  uuss aaddooss   bbaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   tt rr ii ff ááss ii cc ooss ..   
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SSSiii sss ttt eee mmmaaa    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    III nnn ddd uuu sss ttt rrr iii aaa lll    TTTííí ppp iii ccc ooo    

   

   555 ... 444 ... 333    SSSiii sss ttt eee mmmaaa sss    ddd eee    TTTrrr aaa nnn sss mmmiii sss iii óóó nnn ...   LLaass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  rr eess ppuueess tt aa  ddee  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  

tt rr aannss mmii ss ii óónn  ss oonn  mmuuyy   ccoommppll ii cc aaddaass   yy   eess   vv ii rr tt uuaall mmeenntt ee  ii mmppooss ii bbll ee  ggeenneerr aall ii zz aarr ll aass ..   AAll   cc oonntt rr aarr ii oo  ddee  

ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ii nndduuss tt rr ii aall eess ,,   ll aa  cc aappaacc ii tt aanncc ii aa  ddee  ccaabbll eess   yy   ll íí nneeaass   eenn  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn  

nnoo  ppuueeddee  ss eerr   ii ggnnoorr aaddaa  eenn  eell   aannááll ii ss ii ss ..   EEss tt aass   cc aappaacc ii tt aanncc ii aass   ssoonn  ii mmppoorr tt aanntt eess   yy   ddeett eerr mmii nnaann  ll aass   

rr eess oonnaanncc ii aass   ddeell   ss ii ss tt eemmaass ..   LLaarr ggaass   ll íí nneeaass   ddee  eecc uuaacc ii oonneess   hhii ppeerr bbóóll ii cc aass   ddeebbeenn  ss eerr   aappll ii cc aaddaass   aa  

ll íí nneeaass   yy   cc oonndduucc tt oorr eess   ppaarr aa  ddeett eerr mmii nnaarr   ll aa  rr eepprr eess eenntt aacc ii óónn  cc oorr rr eecc tt aa  aa  ff rr eecc uueenncc ii aass   aarr mmóónnii ccaass ..   LLaa  

tt rr aannss ppooss ii cc ii óónn  ddee  ll aa  ll íí nneeaa  ddeebbee  ss eerr   tt oommaaddaa  eenn  cc uueenntt aa..   

  EEss tt áá  vvooll vv ii éénnddooss ee  cc aaddaa  vv eezz   mmááss   cc oommúúnn  aappll ii cc aarr   ggrr aannddeess   cc oonnddeennssaaddoorr eess   aa  ll ooss   nnii vv eell eess   ddee  vv ooll tt aajj ee  ddee  

tt rr aannss mmii ss ii óónn..   EEss tt ooss   bbaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennssaaddoorr eess   tt ii eenneenn  uunn  eeff eecc tt oo  ddrr aammáátt ii cc oo  eenn  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   

ddee  rr eess ppuueess tt aa  ddee  ff rr eeccuueenncc ii aa..   CCuuaannddoo  eell ll ooss   ss oonn  ccoonnmmuutt aaddooss ,,   ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  ddeell   

ss ii ss tt eemmaa  ccaammbbii aann..   

  EEll   aannááll ii ss ii ss   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   eenn  ss ii ss tt eemmaass   ddee  tt rr aannssmmii ss ii óónn  rr eeqquuii eerr ee  rr eepprr eess eenntt aacc ii oonneess   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  mmuuyy   

eexx tt eennss aass   ppoorr   ll ooss   mmuucchhooss   cc aammii nnooss   ddii ss ppoonnii bbll eess   ppaarr aa  eell   ff ll uujj oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass ..   EEll   aannááll ii ss ii ss   

ss ii nn  uunn  pprr ooggrr aammaa  ddee  cc oommppuutt aacc ii óónn  eess   cc aass ii   ii mmppooss ii bbll ee..   II nncc ll uussoo  cc oonn  uunn  pprr ooggrr aammaa  ddee  cc oommppuutt aacc ii óónn,,   eess   

mmuuyy   ddii ff íí cc ii ll   pprr eeddeecc ii rr   ll aa  rr eess ppuueess tt aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ppoorr   ll ooss   cc aammbbii ooss   ddee  ll aass   ccaarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddeell   

ss ii ss tt eemmaa  yy   ll ooss   ddeess cc oonnoocc ii mmii eenntt ooss   eenn  eell   mmooddeell oo..   
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eee nnn    lll aaa    BBBaaa rrr rrr aaa    777   

  UUnnoo  ddee  ll ooss   eell eemmeenntt ooss   mmááss   ii mmppoorr tt aanntt eess   eenn  ll aa  rr eepprr eess eenntt aacc ii óónn  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn  eess   ll aa  

cc aarr ggaa  mmooddeell oo..   (( EEnn  tt éérr mmii nnooss   ddee  ss ii ss tt eemmaass   ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn,,   ll aa  cc aarr ggaa  eess   ddeeff ii nnii ddaa  nnoo  ss ooll oo  cc oommoo  ll aa  

cc oonnss eegguuii ddaa  eenn  ppll aanntt aass   ii nndduuss tt rr ii aall eess   cc oonneecc tt aaddaass   aall   ss ii ss tt eemmaa  ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn,,   ss ii nnoo  tt aammbbii éénn  ii nncc ll uuyy ee  

ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ddee  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa..   TTooddaass   ll aass   ii nndduucc tt aanncc ii aass   yy   

cc aappaacc ii tt aanncc ii aass   vv aarr ii aabbll eess   ccoonntt rr ii bbuuyy eenn  aa  eess tt ee  mmooddeell oo  ddee  cc aarr ggaa.. ))   PPoorr qquuéé  ll aa  cc oorr rr eecc tt aa  rr eepprr eess eenntt aacc ii óónn  

ddee  ll aa  cc aarr ggaa  nnoo  eess   ff ii jj aa,,   ll aa  pprr eeddii cccc ii óónn  ddee  ll aa  rr eess ppuueess tt aa  eenn  ff rr eecc uueenncc ii aa  ppaarr aa  ss ii ss tt eemmaass   ddee  

tt rr aannss mmii ss ii óónn  nnoo  ppuueeddee  cc oonnss ii ddeerr aarr ss ee  mmuuyy   eexx aacc tt aa  aa  mmeennooss   qquuee  eell   mmooddeell oo  ii nncc ll uuyyaa  eell   nnii vv eell   ddeell   

aall ii mmeenntt aaddoorr   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn..   

  UUnn  eejj eemmppll oo  ddee  pprr eeddii cc cc ii óónn  ddee  ff ll uujj oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  eenn  uunn  ss ii ss tt eemmaa  ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn  eess   

pprr ooppoorr cc ii oonnaaddoo  ppoorr   ll aa  FFii gg  55.. 88..   EEss tt aa  ff ii gguurr aa  ii ll uuss tt rr aa  ll aa  cc oommppll eejj ii ddaadd  ddeell   ff ll uujj oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee,,   

ii nncc ll uuss oo  ppaarr aa  uunn  ss ii ss tt eemmaa  mmuuyy   ss eenncc ii ll ll oo..   

  LLaa  ss ii mmuull aacc ii óónn  ddee  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  rr eess ppuueess tt aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn  ppuueeddee  sseerr   uuss aaddaa  

ppaarr aa  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   uunn  aanncc hhoo  rr aannggoo  ddee  ppooss ii bbll eess   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   II mmppoorr tt aanntt eess   

ppaarr áámmeett rr ooss ,,   tt aall eess   cc oommoo  cc aarr ggaa  yy   bbaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   ddeebbeenn  vv aarr ii aarr ss ee  ppaarr aa  ddeett eerr mmii nnaarr   ss uuss   

eeff eecc tt ooss ..   TTaammbbii éénn,,   uunn  ddii ff eerr eenntt ee  nnúúmmeerr oo  ddee  cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  ccoonntt ii nnggeenncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ppuueeddeenn  ss eerr   

aannaall ii zz aaddaass ..   PPoorr   ff aall tt aa  ddee  bbuueennaa  ii nnff oorr mmaacc ii óónn,,   uunn  aannááll ii ss ii ss   eenn  eell   ppeeoorr   ddee  ll ooss   ccaassooss   ppuueeddee  ss eerr   

mmeejj oorr aaddoo  uuss aannddoo  eess tt ee  rr aannggoo  ddee  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   EEll   rr aannggoo  ddee  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ppuueeddee  

tt aammbbii éénn  ss eerr   uuss aaddoo  ppaarr aa  pprr ooppóóss ii tt ooss   ddee  ddii ss eeññoo  ddee  ff ii ll tt rr ooss ,,   ss ii   ll ooss   nnii vv eell eess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   ss oonn  

ii nnaacc eepptt aabbll eess ..   LLooss   ggrr aannddeess   cc oonnddeennss aaddoorr eess   eenn  ppaarr aall eell oo  ddee  ll aass   ll íí nneeaass   uuss uuaall mmeenntt ee  cc aauuss aann  ll aass   

ff rr eecc uueenncc ii aass   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccaass   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  eenntt rr ee  eell   qquuii nntt oo  yy   eell   1133vvoo  aarr mmóónnii cc oo.. 
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666...    EEEfff eeeccc ttt ooosss    dddeee   lll ooosss    AAArrr mmmóóónnn iii ccc ooosss    

   

   

666 ... 111    GGGeee nnn eee rrr aaa lll iii ddd aaa ddd eee sss ...   EEll   áánngguull oo  aall   cc uuaall   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ppuueeddeenn  ss eerr   tt ooll eerr aaddooss   eess  ddeett eerr mmii nnaaddoo  ppoorr   ll aa  

ss uuss cc eepptt ii bbii ll ii ddaadd  ddee  ll aa  cc aarr ggaa  (( oo  ff uueenntt ee  ddee  ppoott eenncc ii aa))   hhaacc ii aa  eell ll ooss ..   EEll   mmíí nnii mmoo  tt ii ppoo  ddee  

ss uuss cc eepptt ii bbii ll ii ddaadd  ddee  eeqquuii ppooss   eess   aaqquueell   eenn  eell   cc uuaall   ll aa  ff uunncc ii óónn  pprr ii nncc ii ppaall   eess   uunn  ccaall eenntt aaddoorr ,,   tt aall   cc oommoo  

uunn  hhoorr nnoo  uu  hhooggaarr   ddee  cc aall ddeerr aa..   EEnn  eess tt ee  ccaass oo,,   ll aa  eenneerr ggíí aa  aarr mmóónnii cc aa  ggeenneerr aall mmeenntt ee  eess   uutt ii ll ii zz aaddaa  yy   eess   

ddeell   tt ooddoo  cc oommppll eett aammeenntt ee  tt ooll eerr aabbll ee..   EEll   mmaayy oorr   tt ii ppoo  ddee  ss uuss cc eepptt ii bbii ll ii ddaadd  ddee  eeqquuii ppooss   eess   aaqquueell   cc uuyy oo  

ddii ss eeññoo  óó  cc oonnss tt ii tt uucc ii óónn  aassuummee  uunnaa  eenntt rr aaddaa  ff uunnddaammeenntt aall   ss ii nnuussooii ddaall   (( cc aass ii ))   ppeerr ff eecc tt aa..   EEss tt ee  eeqquuii ppoo  

eess tt áá  ff rr eecc uueenntt eemmeenntt ee  eenn  ll aass   cc aatt eeggoorr íí aass   ddee  cc oommuunnii cc aacc ii óónn  óó  eeqquuii ppoo  ddee  pprr oocc eess aammii eenntt oo  ddee  ddaatt ooss ..   UUnn  

tt ii ppoo  ddee  cc aarr ggaa  qquuee  nnoorr mmaall mmeenntt ee  cc aaee  eenntt rr ee  eess tt ooss   ddooss   eexx tt rr eemmooss   ddee  ss uuss cc eepptt ii bbii ll ii ddaadd  eess   ll aa  ccaarr ggaa  ddeell   

mmoott oorr ..   MMuucchhaass   cc aarr ggaass   ddee  mmoott oorr eess   ss oonn  rr eell aatt ii vv aammeenntt ee  tt ooll eerr aanntt eess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss ..   

  

  II nncc ll uuss oo  eenn  eell   cc aass oo  ddee  ll ooss   eeqquuii ppooss   mmeennooss   ss uusscceepptt ii bbll eess ,,   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ppuueeddeenn  ss eerr   ddaaññii nnooss ..   EEnn  eell   

cc aass oo  ddee  uunn  hhoorr nnoo,,   ppoorr   eejj eemmppll oo,,   eell ll ooss   ppuueeddeenn  ccaauuss aarr   cc aall eenntt aammii eenntt oo  ddii eell éécc tt rr ii cc oo  óó  eess ff uueerr zz oo  

eell éécc tt rr ii cc oo,,   eell   cc uuaall   oocc aass ii oonnaa  eennvv eejj eecc ii mmii eenntt oo  pprr eemmaatt uurr oo  ddeell   aaii ss ll aammii eenntt oo  eell éécc tt rr ii cc oo..   

  

  

666 ... 222    MMMooo ttt ooo rrr eee sss    yyy    GGGeee nnn eee rrr aaa ddd ooo rrr eee sss ...   UUnn  mmaayy oorr   eeff eecc tt oo  ddee  ll ooss   vv ooll tt aajj eess   yy   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii ccaass   eenn  ll aass   

mmááqquuii nnaass   rr oott aatt ii vv aass   (( ii nndduucccc ii óónn  yy   ss ii nncc rr óónnii cc aass ))   ii nncc rr eemmeenntt aa  eell   cc aall eenntt aammii eenntt oo  ddeebbii ddoo  aa  ll aass   ppéérr ddii ddaass   

eenn  eell   cc oobbrr ee  yy   eenn  eell   hhii eerr rr oo  aa  ff rr eecc uueenncc ii aass   aarr mmóónnii cc aass ..   LLooss   cc oommppoonneenntt eess   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  eess tt ee  mmooddoo  

aaff eecc tt aann  ll aa  eeff ii cc ii eenncc ii aa  ddee  ll aa  mmááqquuii nnaa,,   yy   ppuueeddeenn  eenntt oonncc eess   aaff eecc tt aarr   eell   ppaarr   ddeess aarr rr ooll ll aaddoo  ppoorr   eell   

mmoott oorr ,,   vv eerr   [[ BB3322]]   yy   [[ BB77]] ..   

  

  LLaass   ccoorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ddee  uunn  mmoott oorr   ppuueeddeenn  ddaarr   aauummeenntt oo  aa  uunnaa  aall tt aa  eemmii ss ii óónn  ddee  rr uuii ddoo  aauuddii bbll ee  

aall   ccoommppaarr aarr ll aass   ccoonn  uunnaa  eexx cc ii tt aacc ii óónn  ss ii nnuuss ooii ddaall ..   LLooss   aarr mmóónnii cc ooss   aaddeemmááss   pprr oodduucc eenn  uunnaa  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  

ddee  ff ll uujj oo  rr eess uull tt aanntt ee  eenn  eell   eenntt rr eehhii eerr rr oo,,   eell   cc uuaall   ppuueeddee  cc aauuss aarr   óó  ii nntt eennss ii ff ii ccaarr   eell   ff eennóómmeennoo  ll ll aammaaddoo  

mmuueess cc aa  (( nneeggáánnddooss ee  aa  cc oommeennzz aarr   ff áácc ii ll mmeenntt ee))   óó  aarr rr aass tt rr ee  (( ddeess ll ii zz aammii eenntt oo  mmuuyy   aall tt oo))   eenn  mmoott oorr eess   ddee  

ii nndduucc cc ii óónn,,   vv eerr   [[ BB1144]] ..   

  

  LLooss   aarr mmóónnii cc ooss   ii mmppaarr eess ,,   tt aall   cc oommoo  eell   qquuii nntt oo  yy   eell   ss éépptt ii mmoo  aarr mmóónnii cc oo,,   tt ii eenneenn  eell   ppoott eenncc ii aall   ppaarr aa  

cc rr eeaarr   oosscc ii ll aacc ii oonneess   mmeeccáánnii cc aass   eenn  uunnaa  cc oommbbii nnaacc ii óónn  tt uurr bbii nnaa-- ggeenneerr aaddoorr   óó  eenn  uunn  ss ii ss tt eemmaa  mmoott oorr -- cc aarr ggaa..   

LLaass   ooss cc ii ll aacc ii oonneess   mmeecc áánnii cc aass   rr eessuull tt aann  cc uuaannddoo  eell   ppaarr   ddeell   mmoott oorr   ooss cc ii ll aanntt ee,,   cc aauuss aaddoo  ppoorr   ll aa  

ii nntt eerr aacc cc ii óónn  eenntt rr ee  ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii ccaass   yy   eell   ccaammppoo  mmaaggnnéétt ii cc oo  ddee  ff rr eeccuueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall ,,   

eexx cc ii tt aa  uunnaa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  mmeeccáánnii cc aa..   PPoorr   eejj eemmppll oo,,   eell   qquuii nntt oo  yy   eell   ss éépptt ii mmoo  aarr mmóónnii cc oo  

ppuueeddeenn  cc oommbbii nnaarr ss ee  ppaarr aa  pprr oodduucc ii rr   uunnaa  eess tt ii mmuull aacc ii óónn  ddee  tt oorr ss ii óónn  ss oobbrr ee  uunn  rr oott oorr   ggeenneerr aaddoorr   eenn  ll aa  

ff rr eecc uueenncc ii aa  aarr mmóónnii ccaa  ss eexx tt aa..   SSii   ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  uunnaa  rr eess oonnaanncc ii aa  mmeecc áánnii cc aa  eexx ii ss tt ee  cceerr cc aa  ddee  ll aa  

ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  eexx cc ii tt aacc ii óónn  eell éécc tt rr ii cc aa,,   ppuueeddeenn  ddeess aarr rr ooll ll aarr ssee  ggrr aannddeess   eess ff uueerr zz ooss   mmeecc áánnii cc ooss ..   

    

  LLaa  tt aabbll aa  66.. 11  ddeeff ii nnee  ll aa  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccaa  ddeell   oorr ddeenn  aarr mmóónnii ccoo  ddeerr ii vv aaddoo  ddee  uunn  ccoonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  ss eeii ss   

ppuull ss ooss   yy   aammppll ii aa  eell   eeff eecc tt oo  ccuuaannddoo  eess   aappll ii cc aaddoo  aa  ll ooss   tt eerr mmii nnaall eess   ddee  ll aa  mmááqquuii nnaa  rr oott aatt ii vvaa..   CCaaddaa  

aarr mmóónnii cc oo  ddee  vv ooll tt aajj ee,,   eell   55 tt oo,,   77mmoo,,   1111mmoo,,   eett cc .. ,,   ii nndduucc ii rr áá  uunnaa  ccoorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  cc oorr rr eess ppoonnddii eenntt ee  eenn  

eell   eess tt aatt oorr   ddee  ll aa  mmááqquuii nnaa..   CCaaddaa  uunnoo  ddee  eess tt ooss   aarr mmóónnii ccooss   eess tt aarr áá  aa  uunnaa  ss eecc uueenncc ii aa  nneeggaatt ii vvaa  óó  

ppooss ii tt ii vv aa  ddee  ll aa  cc oommppoonneenntt ee  ss ii mméétt rr ii cc aa  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  tt oott aall ..   EEss tt aass   cc oorr rr ii eenntt eess   ii nndduucc ii rr áánn  uunn  

cc aall eenntt aammii eenntt oo  eenn  eell   ddeevv aannaaddoo  ddeell   eess tt aatt oorr ,,   ddee  eess tt ee  mmooddoo  aaddii cc ii oonnaarr áá  uunn  aauummeenntt oo  ddee  tt eemmppeerr aatt uurr aa  

cc aauuss aaddoo  ppoorr   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ff uunnddaammeenntt aall ..   
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TTTaaa bbb lll aaa    666 ... 111    

CCCooo nnn vvv eee rrr ttt iii ddd ooo rrr    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo    ddd eee    SSSeee iii sss    PPPuuu lll sss ooo sss   

OOrr ddeenn  

ddeell   
AArr mmóónnii cc oo  

FFrr eecc uueenncc ii aa  

(( HHzz ))   

RReedd  

ddee  
SSeeccuueenncc ii aa  

AArr mmóónnii ccoo  

ddeell   
EEss tt aatt oorr   

RRoott aacc ii óónn  ddeell   
AArr mmóónnii cc oo    

AArr mmóónnii ccoo  
ddeell     

RRoott oorr   

11  6600  ++  11  HHaacc ii aa  ddeell aanntt ee  --   

55  330000  --   55  HHaacc ii aa  aatt rr ááss   66  

77  442200  ++  77  HHaacc ii aa  ddeell aanntt ee  66  

1111  666600  --   1111  HHaacc ii aa  aatt rr ááss   1122  

1133  778800  ++  1133  HHaacc ii aa  ddeell aanntt ee  1122  

1177  11002200  --   1177  HHaacc ii aa  aatt rr ááss   1188  

1199  11114400  ++  1199  HHaacc ii aa  ddeell aanntt ee  1188  

2233  11338800  --   2233  HHaacc ii aa  aatt rr ááss   2244  

2255  11550000  ++  2255  HHaacc ii aa  ddeell aanntt ee  2244  

  

    OOtt rr oo  ppuunntt oo  ddee  ii mmppoorr tt aanncc ii aa,,   eess   eell   ff ll uujj oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   eenn  eell   rr oott oorr ,,   vv eerr   [[ BB77]] ..   EEll   

ff ll uujj oo  ddee  ccaaddaa  cc oorr rr ii eenntt ee  pprr oodduucc ii rr áá  uunnaa  ff uueerr zzaa  mmaaggnneett oommoott rr ii zz   eenn  eell   eenntt rr eehhii eerr rr oo,,   qquuee  ii nndduucc ii rr áá  

ff ll uujj ooss   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  eenn  eell   rr oott oorr   ddee  ll aa  mmááqquuii nnaa..   JJuuss tt oo  cc oommoo  cc aaddaa  aarr mmóónnii cc oo  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccoo  ppuueeddee  

ss eerr   ddeeff ii nnii ddoo  ccoonn  uunnaa  ss eecc uueenncc ii aa  ppooss ii tt ii vv aa  oo  nneeggaatt ii vv aa  ll aa  rr oott aacc ii óónn  ddee  eess tt ee  aarr mmóónnii cc oo  ss eerr áá  hhaacc ii aa  

ddeell aanntt ee  oo  hhaacc ii aa  aatt rr ááss   ccoonn  rr eess ppeecc tt oo  aa  ll aa  rr oott aacc ii óónn  ddeell   rr oott oorr ..   EEll   qquuii nntt oo  aarr mmóónnii ccoo  rr oott aarr áá  eenn  

ddii rr eecc cc ii óónn  hhaacc ii aa  aatt rr ááss   (( ss eecc uueenncc ii aa  nneeggaatt ii vv aa)) ,,   aass íí   uunn  aarr mmóónnii cc oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ii nndduucc ii rr áá  eenn  eell   rr oott oorr   

uunnaa  ff rr eecc uueenncc ii aa  cc oorr rr eess ppoonnddii eenntt ee  aa  ll aa  ddii ff eerr eenncc ii aa  rr oott aacc ii oonnaall   ddee  ll aa  rr eedd  eenntt rr ee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddeell   

eenntt rr eehhii eerr rr oo  ff uunnddaammeenntt aall   yy   eell   qquuii nntt oo,,   pp.. ee..   eell   qquuii nntt oo  mmááss   uunnoo,,   óó  eell   ss eexx tt oo  aarr mmóónnii cc oo..   PPuueess tt oo  qquuee  

eell   ss éépptt ii mmoo  aarr mmóónnii cc oo  rr oott aarr áá  eenn  uunnaa  ddii rr eecc cc ii óónn  aaddeell aanntt aaddaa  (( ss eecc uueenncc ii aa  ppooss ii tt ii vv aa)) ,,   uunnaa  cc oorr rr ii eenntt ee  

aarr mmóónnii cc aa  sseerr áá  ii nndduucc ii ddaa  eenn  eell   rr oott oorr   cc oonn  uunnaa  cc oorr rr eess ppoonnddii eenntt ee  ff rr eecc uueenncc ii aa  aa  ll aa  ddii ff eerr eenncc ii aa  

rr oott aacc ii oonnaall   ddee  ll aa  rr eedd  eenntt rr ee  eell   ss éépptt ii mmoo  yy   ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall   ddeell   eenntt rr eehhii eerr rr oo,,   pp.. ee..   eell   

ss éépptt ii mmoo  mmeennooss   uunnoo  óó  ss eeaa  eell   sseexx tt oo  aarr mmóónnii ccoo..   AAss íí ,,   ddeessddee  eell   ppuunntt oo  ddee  vv ii ss tt aa  ddeell   cc aall eenntt aammii eenntt oo  ddeell   

rr oott oorr ,,   eell   qquuii nntt oo  yy   eell   sséépptt ii mmoo  aarr mmóónnii cc oo  eenn  eell   eess tt aatt oorr   ss ee  cc oommbbii nnaann  ppaarr aa  pprr oodduucc ii rr   uunnaa  cc oorr rr ii eenntt ee  

ddee  ss eexx tt oo  aarr mmóónnii cc oo  eenn  eell   rr oott oorr ..   EEll   uunnddéécc ii mmoo  yy   eell   ddeecc ii mmoott eerr cc eerr oo  aarr mmóónnii cc oo  aacc tt úúaann  ddee  ll aa  mmii ss mmaa  

mmaanneerr aa  ppaarr aa  pprr oodduucc ii rr   ll aa  1122vvoo  ccoorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  eenn  eell   rr oott oorr ,,   yy   aass íí   ss oobbrr ee  ll ooss   mmááss   aall tt ooss   

aarr mmóónnii cc ooss   ppaarr eess ..   HHaayy   ddooss   mmaayy oorr eess   ppuunntt ooss   ddee  ii mmppoorr tt aanncc ii aa  cc oonn  eess tt ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ddeell   rr oott oorr ..   

  

(( 11))   CCaall eenntt aammii eenntt oo  rr eess uull tt aanntt ee  ddeell   rr oott oorr   

(( 22))   PPuull ss aacc ii oonneess   óó  rr eedduucc cc ii oonneess   eenn  eell   ppaarr   ddeell   mmoott oorr   

    

  LLaa  mmaaggnnii tt uudd  ddee  cc aall eenntt aammii eenntt oo  ddeell   rr oott oorr   qquuee  ppuueeddee  ss eerr   tt ooll eerr aaddaa  tt aammbbii éénn  cc oommoo  ll aa  mmaaggnnii tt uudd  qquuee  

ii nncc uurr rr ee  eenn  uunn  cc aass oo  ddaaddoo,,   ddeeppeennddii eennddoo  ddeell   tt ii ppoo  ddee  rr oott oorr   ii mmppll ii cc aaddoo..   LLaa  mmááqquuii nnaa  ddee  rr oott oorr   bboobbii nnaaddoo  

ss ee  vv ee  ss eerr ii aammeenntt ee  mmááss   aaff eecc tt aaddaa  qquuee  ll aa  oorr ddii nnaarr ii aa  mmááqquuii nnaa  ddee  jj aauull aa  ddee  aarr ddii ll ll aa,,   yy   ll ooss   rr oott oorr eess   

jj aauull aa  ddee  aarr ddii ll ll aa  cc oonn  bbaarr rr aa  pprr ooff uunnddaa  ss oonn  mmááss   aaff eecc tt aaddooss   qquuee  ll aass   oorr ddii nnaarr ii aass   jj aauull aass   ddee  aarr ddii ll ll aa,,   

vv eerr   [[ BB77]]   yy   [[ BB2277]] ..   LLaass   ppéérr ddii ddaass   eenn  eell   ddeevv aannaaddoo  ggeenneerr aall mmeenntt ee  ccoonncc ii eerr nneenn  aa  ll aass   ppéérr ddii ddaass   eenn  eell   

hhii eerr rr oo..   EEll   eeff eecc tt oo  ss uummaaddoo  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   rr eedduucc ee  ll aa  eeff ii cc ii eenncc ii aa  yy   ll aa  vv ii ddaa  úútt ii ll   ddee  ll aa  mmááqquuii nnaa..   

NNii nngguunnaa  rr eedduucc cc ii óónn  eess   pprr oonnuunncc ii aaddaa  ppaarr aa  eenncc oonntt rr aarr   nnoorr mmaall mmeenntt ee  uunn  cc oonntt eennii ddoo  aarr mmóónnii cc oo,,   ppeerr oo  eell   

cc aall eenntt aammii eenntt oo  aarr mmóónnii ccoo  tt íí ppii cc aammeenntt ee  rr eedduucc ee  eell   ff uunncc ii oonnaammii eenntt oo  eenntt rr ee  9900  yy   9955%%  ddeell   qquuee  ppuueeddee  ss eerr   

eexx ppeerr ii mmeenntt aaddoo  ppoorr   ll aa  oonnddaa  ss eennooii ddaall   ff uunnddaammeenntt aall   ppuurr aa  aappll ii cc aaddaa,,   vv eerr   [[ BB77]]   yy   [[ BB1122]] ..     

  ““ NNoorr mmaall mmeenntt ee  eenncc oonntt rr aammooss   cc oonntt eennii ddooss   aarr mmóónnii cc ooss ,, ””   ccoommoo  eell   uussaaddoo  eenn  eell   ii nnff oorr mmee  pprr eevv ii oo,,   rr eeff eerr ii ddooss   

aa  ll ooss   vvaall oorr eess   cc ii tt aaddooss   eenn  ll aa  tt aabbll aa  1111.. 11..   EEss tt ooss   ii nnff oorr mmeess   eemmppll eeaaddooss   eenn  aappll ii cc aacc ii oonneess   ddee  mmoott oorr eess   eenn  

ss ii ss tt eemmaa  ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  tt ii eenneenn  uunn  cc oonntt eennii ddoo  aarr mmóónnii ccoo  ppeerr mmii ss ii bbll ee..   EEll ll ooss   eessppeecc íí ff ii cc aammeenntt ee  nnoo  ss oonn  
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aappll ii cc aaddooss   aall   rr aannggoo  ddee  uunn  mmoott oorr   qquuee  eess   mmaanneejj aaddoo  ppoorr   uunn  ii nnvv eerr ss oorr   ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  aajj uuss tt aabbll ee,,   ppoorr   

eejj eemmppll oo..   CCuummmmii nnggss   [[ BB77]]   cc oonncc ll uuyy ee  qquuee  uunn  mmoott oorr   ddee  ii nndduucccc ii óónn  cc oonn  uunn  ff aacc tt oorr   ddee  ss eerr vv ii cc ii oo  tt íí ppii cc oo  ddee  

11.. 00  ppuueeddee  ss uuff rr ii rr   mmeennooss ,,   ccoonn  ll aass   cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  ll aa  tt aabbll aa  1111.. 11  mmii eenntt rr aass   ff uunncc ii oonnaa  aa  pprr ooppoorr cc ii oonneess   

ddee  cc aarr ggaass   cc oonn  ii nncc rr eemmeenntt ooss   eenn  eell   vvooll tt aajj ee  ddee  aall ii mmeenntt aacc ii óónn  (( oo  ddii ss mmii nnuucc ii oonneess))   ddee  uunn  1100%%..   CCuummmmii nnggss ,,   

vv eerr   [[ BB77]] ,,   pprr ooppoorr cc ii oonnaa  uunn  mméétt ooddoo  ddeett aall ll aaddoo  ddee  eess tt ii mmaacc ii óónn  ddee  ll aass   ppéérr ddii ddaass   aarr mmóónnii cc aass   yy   

cc aall eenntt aammii eenntt oo  eenn  cc aass ooss   eenn  ll ooss   cc uuaall eess   eess   rr eeqquueerr ii ddaa  mmááss   ii nnff oorr mmaacc ii óónn  pprr eecc ii ss aa..   

  CCoommoo  ssee  ppuueeddee  nnoott aarr ,,   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ppuueeddeenn  tt aammbbii éénn  cc aauuss aarr   uunnaa  ppuull ss aacc ii óónn  ddee  ppaarr   eenn  eell   mmoott oorr   ddee  

ss aall ii ddaa..   EEss tt áá  ppuueeddee  aaff eecc tt aarr   ll aa  cc aall ii ddaadd  ddeell   pprr oodduucc tt oo  eenn  ll uuggaarr eess   ddoonnddee  ll aass   ccaarr ggaass   ddee  ll ooss   mmoott oorr eess   

ss eeaann  ss eennss ii bbll eess   aa  tt aall eess   vv aarr ii aacc ii oonneess ,,   pp.. ee.. ,,   eenn  uunn  ss ppii nn  ddee  ff ii bbrr aa  ss ii nntt éétt ii cc aa  óó  eenn  aall gguunnaass   

aappll ii cc aacc ii oonneess   ddee  tt rr aabbaajj ooss   cc oonn  mmeett aall ..   EEnn  cc aass ooss   eenn  ll ooss   cc uuaall eess   ll aa  ii nneerr cc ii aa  ssuubbss tt aanncc ii aall   eess tt áá  

aacc ooppll aaddaa  aall   eejj ee  ddeell   rr oott oorr ,,   pp.. ee.. ,,   eenn  uunn  mmoott oorr   ggeenneerr aaddoorr ,,   eell   aarr mmóónnii cc oo  eell éécc tt rr ii cc oo  ppuueeddee  eexx cc ii tt aarr   aa  

ll aa  rr eess oonnaanncc ii aa  mmeecc áánnii cc aa..   LLaa  rr eess uull tt aanntt ee  ddee  ll aass   ooss cc ii ll aacc ii oonneess   mmeecc áánnii ccaass   ppuueeddee  cc aauuss aarr   ff aatt ii ggaa  yy   

eennvv eejj eecc ii mmii eenntt oo  eenn  eell   eejj ee  yy   eenn  ppaarr tt eess   mmeeccáánnii cc aass   cc oonneecc tt aaddaass ..   

  

666 ... 333    TTTrrr aaa nnn sss fff ooo rrr mmmaaa ddd ooo rrr eee sss ...   CCoonn  ll aa  eexxcceeppcc ii óónn  ddee  aaqquueell ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   aappll ii cc aaddooss   aa  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   qquuee  

ppuueeddeenn  rr eess uull tt aarr   eenn  ii nncc rr eemmeenntt oo  ddeell   rr uuii ddoo  aauuddii bbll ee,,   ll ooss   eeff eecc tt ooss   eenn  eess tt ooss   ccoommppoonneenntt eess   uuss uuaall mmeenntt ee  

ss oonn  aaqquueell ll ooss   ddee  cc aall eenntt aammii eenntt oo  ppaarr ááss ii tt oo..   

  EEll   eeff eecc tt oo  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   eenn  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   eess   ddoobbll ee::   ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   cc aauussaann  uunn  

ii nncc rr eemmeenntt oo  ddee  ll aass   ppéérr ddii ddaass   eenn  eell   cc oobbrr ee  yy   ppéérr ddii ddaass   ddee  ff ll uujj ooss   ddii ssppeerr ss ooss ,,   yy   ll ooss   vv ooll tt aajj eess   

aarr mmóónnii cc ooss   cc aauuss aann  uunn  ii nncc rr eemmeenntt oo  ddee  ll aass   ppéérr ddii ddaass   eenn  eell   hhii eerr rr oo..   EEll   eeff eecc tt oo  tt oott aall   eess   uunn  ii nncc rr eemmeenntt oo  

eenn  eell   ccaall eenntt aammii eenntt oo  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ,,   aall   ss eerr   cc oommppaarr aaddoo  cc oonn  uunnaa  ooppeerr aacc ii óónn  ppuurr aammeenntt ee  ss ii nnuuss ooii ddaall   

(( ff uunnddaammeenntt aall )) ..   

  II EEEEEE  CC5577.. 1122.. 0000-- 11998877[[ 22]]   pprr ooppoorr cc ii oonnaa  uunn  ll ii mmii tt ee  ddee  aarr mmóónnii cc ooss   ppaarr aa  eell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee..   

ÉÉll   ll ii mmii tt ee  ss uuppeerr ii oorr   ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   eess   eell   55%%  ddee  ll aa  cc aanntt ii ddaadd  ddee  

cc oorr rr ii eenntt ee..   LLaa  rr eecc oommeennddaacc ii óónn  pprr aacc tt ii ccaa  ppuueeddee  ddaarr   eell   mmááxx ii mmoo  ssoobbrr eevv ooll tt aajj ee  RRMMSS  qquuee  eell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   

ppuueeddaa  ss eerr   cc aappaazz   ddee  rr eess ii ss tt ii rr   eenn  eess tt aaddoo  ss eegguurr oo::   eell   55%%  ddee  ll aa  cc aanntt ii ddaadd  cc oonn  cc aarr ggaa  yy   eell   1100%%  ss ii nn  

cc aarr ggaa..   LLaass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii ccaass   eenn  eell   vv ooll tt aajj ee  aappll ii cc aaddoo  nnoo  ddeebbeenn  rr eess uull tt aarr   eenn  uunn  vv ooll tt aajj ee  tt oott aall   

RRMMSS  qquuee  eexxcc eeddaa  ééss tt aass   pprr ooppoorr cc ii oonneess ..   

  PPuueeddee  nnoott aarr ss ee  qquuee  ll aass   ppéérr ddii ddaass   ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   cc aauuss aaddaass   ppoorr   vv ooll tt aajj eess   yy   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   

ddeeppeennddeenn  ddee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa..   EEll   ii nncc rr eemmeenntt oo  ddee  ppéérr ddii ddaass   cc oonn  eell   ii nncc rr eemmeenntt oo  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  yy ,,   ppoorr   

tt aanntt oo,,   ll ooss   cc oommppoonneenntt eess   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  aall tt aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ppuueeddeenn  ss eerr   mmááss   ii mmppoorr tt aanntt eess   qquuee  ll ooss   

cc oommppoonneenntt eess   aarr mmóónnii ccooss   ddee  bbaajj aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  cc aauuss aannddoo  cc aall eenntt aammii eenntt oo  eenn  eell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ..   CCoommoo  ss ee  

ddii ss cc uutt ii óó  eenn  ll aa  ss eecc cc ii óónn  44,,   eenn  ggeenneerr aall ii ddaaddeess ,,   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  aall tt aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  oocc uurr rr eenn  ccoonn  ll aa  

ddii ss mmii nnuucc ii óónn  ddee  ll aa  aammppll ii tt uudd,,   qquuee  tt ii eennddeenn  aa  cc aanncc eell aarr   ss uu  ggrr aann  eeff eecc tt oo..   SSii nn  eemmbbaarr ggoo,,   uunnaa  ss ii tt uuaacc ii óónn  

rr eeaall   ddaaddaa  ppuueeddee  eexx hhii bbii rr   ii nneessppeerr aaddaammeenntt ee  aall tt aass   aammppll ii tt uuddeess   ppaarr aa  cc ii eerr tt aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   aall tt aass ..   II EEEEEE  

CC5577.. 111100-- 11998866  [[ 33]]   pprr oovv eeee,,   aaddeemmááss ,,   gguuíí aass   rr eell aacc ii oonnaaddaass   cc oonn  ll ooss   eeff eecc tt ooss   eessppeerr aaddooss ..   

  LLaass   ppéérr ddii ddaass   ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ppuueeddeenn  sseerr   aaggrr eeggaaddaass   ddeenntt rr oo  ddee  ll aass  ppéérr ddii ddaass   cc oonn  cc aarr ggaass   yy   

ddeenntt rr oo  ddee  ll aass   ppéérr ddii ddaass   ss ii nn  ccaarr ggaass ..   LLaa  ppéérr ddii ddaa  ddee  ll aa  cc aarr ggaa  ppuueeddee  ss eerr ,,   aaddeemmááss ,,   ddii vv ii ddii ddaa  ppoorr   II 22RR  

(( ppéérr ddii ddaass   eenn  eell   ddeevvaannaaddoo))   yy   ppéérr ddii ddaass   eexx tt rr aavv ii aaddaass ..   LLaass   ppéérr ddii ddaass   eexx tt rr aavv ii aaddaass   ss oonn  ddee  eess ppeecc ii aall   

ii mmppoorr tt aanncc ii aa  cc uuaannddoo  ss ee  eevv aall úúaa  ll aa  aaddii cc ii óónn  ddee  cc aall oorr   ddeebbii ddoo  aall   eeff eecc tt oo  ddee  uunnaa  ff oorr mmaa  ddee  oonnddaa  ddee  

cc oorr rr ii eenntt ee  nnoo  ss ii nnuuss ooii ddaall ..   

  LLaass   ppéérr ddii ddaass   eexx tt rr aavv ii aaddaass   ssoonn  cc oorr rr ii eenntt eess   ddee  EEddddyy   ddeebbii ddoo  aall   ff ll uujj oo  eell eecc tt rr oommaaggnnéétt ii cc oo  eexx tt rr aavv ii aaddoo  

eenn  eell   ddeevv aannaaddoo,,   nnúúcc ll eeoo,,   aabbrr aazz aaddeerr aa  ddeell   nnúúcc ll eeoo,,   cc aammppoo  mmaaggnnéétt ii cc oo,,   ppaarr eedd  ddeell   tt aannqquuee  yy   oott rr aass   

ppaarr tt eess   eess tt rr uucc tt uurr aall eess   ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ..   LLaass   ppéérr ddii ddaass   eexx tt rr aavv ii aaddaass   ddeell   ddeevv aannaaddoo  ii nncc ll uuyy eenn  

ppéérr ddii ddaass   aaii ss ll aaddaass   ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   ddee  EEddddyy   eenn  ll ooss  cc oonndduucc tt oorr eess   ddeell   ddeevv aannaaddoo  yy   ppéérr ddii ddaass   ddeebbii ddoo  aa  ll aa  

cc ii rr cc uull aacc ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   eenntt rr ee  cc ii rr cc uuii tt ooss   ddeevv aannaaddooss   ppaarr aall eell ooss   oo  aaii ss ll aaddooss ..   EEss tt aa  ppéérr ddii ddaa  

aauummeenntt aarr áá  eenn  pprr ooppoorr cc ii óónn  aall   cc uuaaddrr aaddoo  ddee  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  ccaarr ggaa  yy   aall   cc uuaaddrr aaddoo  ddee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa..   

LLaa  tt eemmppeerr aatt uurr aa  tt aammbbii éénn  aauummeenntt aarr áá  eenn  ll aass   ppaarr tt eess   eess tt rr uucc tt uurr aall eess   ppoorr   ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   ddee  EEddddyy ,,   ddee  

nnuueevv oo  aapprr ooxx ii mmaaddaammeenntt ee  aall   cc uuaaddrr aaddoo  ddee  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  ccaarr ggaa  yy   aall   cc uuaaddrr aaddoo  ddee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa..   
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  LLaa  II EEEEEE  CC5577.. 111100-- 11998866  [[ 33]]   pprr ooppoorr cc ii oonnaa  uunn  pprr oocc eeddii mmii eenntt oo  ddee  ccááll cc uull oo  ppaarr aa  oobbtt eenneerr   ll aass   ppéérr ddii ddaass   ddee  

cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  EEddddyy   ppaarr aa  uunn  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ddaaddoo..   

    

666 ... 444    CCCooo nnn ddd uuu ccc ttt ooo rrr eee sss    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa ...   LLooss   cc oonndduucc tt oorr eess   ii mmppll ii cc aaddooss   eenn  ll aa  rr eess oonnaanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa,,   

ddeess cc rr ii tt ooss   eenn  55.. 11.. 22,,   ppuueeddeenn  eess tt aarr   ssuujj eett ooss   aa  ff uueerr zz aass   yy   cc oorr oonnaass   ddee  vv ooll tt aajj ee,,   qquuee  ppuueeddeenn  cc oonndduucc ii rr   aa  

ff aall ll aass   eenn  eell   ddii eell éécc tt rr ii cc oo  (( aaii ss ll aammii eenntt oo)) ..   LLooss   cc oonndduucc tt oorr eess   qquuee  eess tt áánn  ss uujj eett ooss   aa  nnii vv eell eess   

““ oorr ddii nnaarr ii ooss ””   ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ss oonn  pprr ooppeennss ooss   aa  ccaall eenntt aammii eenntt ooss ..   

  EEll   ff ll uujj oo  ddee  uunnaa  cc oorr rr ii eenntt ee  nnoo  ss ii nnuuss ooii ddaall   eenn  uunn  cc oonndduucc tt oorr   cc aauuss aarr áá  uunn  cc aall eenntt aammii eenntt oo  aaddii cc ii oonnaall   

ppoorr   eenncc ii mmaa  ddee  ll oo  qquuee  ss ee  eess ppeerr aarr íí aa  ppaarr aa  eell   vv aall oorr   rr mmss   ddee  ll aa  ff oorr mmaa  ddee  oonnddaa..   EEss tt oo  eess   ddeebbii ddoo  aa  ddooss   

ff eennóómmeennooss   cc oonnoocc ii ddooss   cc oommoo  ““ eeff eecc tt oo  ppii eell ””   yy   ““ eeff eecc tt oo  pprr ooxx ii mmii ddaadd”” ,,   qquuee  vv aarr íí aann  eenn  ff uunncc ii óónn  ddee  ll aa  

ff rr eecc uueenncc ii aa  aass íí   ccoommoo  tt aammbbii éénn  ddeell   tt aammaaññoo  yy   cc aall ii bbrr ee  ddeell   cc oonndduucc tt oorr ..   CCoommoo  rr eess uull tt aaddoo  ddee  eess tt ooss   ddooss   

eeff eecc tt ooss ,,   ll aa  rr eess ii ss tt eenncc ii aa  eeff eecc tt ii vv aa  AACC,,   RRAACC,,   eess   eell eevv aaddaa  cc oonn  rr eess ppeecc tt oo  aa  ll aa  rr eess ii ss tt eenncc ii aa  DDCC,,   RRDDCC,,   

eess ppeecc ii aall mmeenntt ee  ppaarr aa  ccoonndduucc tt oorr eess   ll aarr ggooss ..   CCuuaannddoo  uunnaa  ff oorr mmaa  ddee  oonnddaa  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  qquuee  eess   aabbuunnddaanntt ee  

eenn  aarr mmóónnii cc ooss   ddee  aall tt aa  ff rr eeccuueenncc ii aa  cc ii rr cc uull aa  ppoorr   uunn  cc oonndduucc tt oorr ,,   ll aa  rr eess ii ss tt eenncc ii aa  RRAACC  eeqquuii vv aall eenntt ee  ppaarr aa  

eess tt ee  cc oonndduucc tt oorr   eess   eell eevv aaddaa,,   qquuee  ss ee  tt rr aadduuccee  eenn  uunn  aauummeenntt oo  ddee  ll aass   ppéérr ddii ddaass   II 22RRAACC..   

  LLaa  cc uurr vv aa  tt íí ppii cc aa  ddee  cc oorr rr eecc cc ii óónn  ppaarr aa  cc oonnddeennss aaddoorr eess   tt rr aazz aaddaa  ppaarr aa  uunn  nnúúmmeerr oo  ddee  mmeeddii ddaass   ddee  

cc oonndduucc tt oorr eess ,,   eess   mmooss tt rr aaddaa  eenn  ll aa  FFii gg  66.. 11  ppaarr aa  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ddee  aarr mmóónnii cc ooss   ddee  ss eeii ss   ppuull ss ooss ..   VVeerr   

[[ BB2255]] ..   

  SSee  ppuueeddee  vveerr   eenn  ll aa  FFii gg  66.. 11  qquuee  eell   eeff eecc tt oo  ddeell   cc aall eenntt aammii eenntt oo  aarr mmóónnii cc oo  eenn  cc oonndduucc tt oorr eess   

nnoorr mmaall mmeenntt ee  nnoo  eess   mmaatt eerr ii aa  ddee  ggrr aann  pprr eeoocc uuppaacc ii óónn..   EEll   ddii ss eeññoo  pprr uuddeenntt ee,,   ss ii nn  eemmbbaarr ggoo,,   pprr ooppoorr cc ii oonnaarr áá  

eell   rr eeqquueerr ii mmii eenntt oo  ddee  cc oorr rr eecc cc ii óónn..   

  

666 ... 555    CCCooo nnn ddd eee nnn sss aaa ddd ooo rrr eee sss ...   UUnn  mmaayyoorr   ii nncc oonnvv eennii eenntt ee  ss ee  pprr eess eenntt aa  cc oonn  eell   uuss oo  ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   eenn  uunn  

ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa  ddeebbii ddoo  aa  ll aa  ppooss ii bbii ll ii ddaadd  ddee  rr eessoonnaanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   EEss tt ee  eeff eecc tt oo  

(( cc oonnss ii ddeerr aaddoo  eenn  ddeett aall ll ee  eenn  55.. 11))   eemmppll eeaa  vv ooll tt aajj eess   yy   cc oorr rr ii eenntt eess   qquuee  ss oonn  cc oonnss ii ddeerr aabbll eemmeenntt ee  

ss uuppeerr ii oorr eess   aa  ll oo  qquuee  ss eerr íí aa  eell   cc aass oo  ss ii nn  rr eess oonnaanncc ii aa..   

  LLaa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  uunn  bbaanncc oo  ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   ddii ss mmii nnuuyy ee  cc oonn  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa,,   yy   eell   bbaanncc oo,,   aacc tt úúaa  

cc oommoo  uunnaa  cc aarr ggaa  ppaarr aa  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   aall tt aass ..   EEss tt ee  eeff eecc tt oo  ii nncc rr eemmeenntt aa  eell   cc aall eenntt aammii eenntt oo  yy   eell   

eess ff uueerr zz oo  ddii eell éécc tt rr ii cc oo..   EEll   cc aammbbii oo  ff rr eecc uueenntt ee  ddee  cc oommppoonneenntt eess   nnoo  mmaaggnnéétt ii ccooss   (( pp.. ee..   nnúúcc ll eeoo  ddee  

hhii eerr rr oo)) ,,   tt aall   cc oommoo  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   yy   rr eeaacc tt oorr eess ,,   ppuueeddee  pprr oodduucc ii rr   cc oorr rr ii eenntt eess   qquuee  ss ee  aaggrr eeggaarr áánn  aa  ll aa  

cc aarr ggaa  ddee  ccoonnddeennss aaddoorr eess ..   

  LLaa  II EEEEEE  SStt dd..   1188-- 11999922  [[ 44]]   pprr ooppoorr cc ii oonnaa  ll ooss   ll ii mmii tt eess   eenn  vv ooll tt aajj ee,,   cc oorr rr ii eenntt ee  yy   ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa  

ppaarr aa  bbaanncc ooss   ddee  ccoonnddeennss aaddoorr eess ..   EEss tt oo  ppuueeddee  ss eerr   uuss aaddoo  ppaarr aa  ddeett eerr mmii nnaarr   eell   mmááxx ii mmoo  nnii vv eell   ddee  

aarr mmóónnii cc ooss   ppeerr mmii ss ii bbll ee..   

  EEll   rr eess uull tt aaddoo  ddeell   ii nncc rr eemmeenntt oo  eenn  eell   cc aall eenntt aammii eenntt oo  yy   eess ff uueerr zz oo  ddee  vv ooll tt aajj ee  pprr oovv oocc aaddoo  ppoorr   ll ooss   

aarr mmóónnii cc ooss   eess   uunn  aacc oorr tt aammii eenntt oo  eenn  ll aa  vv ii ddaa  ddeell   cc oonnddeennss aaddoorr ..   

  AAuunnqquuee  ll aa  ddii ss cc uuss ii óónn  pprr eevv ii aa  tt ii eennee  ll aa  ii nntt eenncc ii óónn  ddee  ddeess cc rr ii bbii rr   ll ooss   eeff eecc tt ooss   eenn  eell eemmeenntt ooss   ddee  

ss ii ss tt eemmaass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  tt aall   ccoommoo  eell   mmeejj oorr aammii eenntt oo  ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  óó  cc oonnddeennss aaddoorr eess   ppaarr aa  

eell   ff ii ll tt rr aaddoo  ddee  aarr mmóónnii cc ooss ,,   ss ee  ppuueeddee  nnoott aarr   qquuee  oott rr ooss   cc oonnddeennssaaddoorr eess   tt aammbbii éénn  ppuueeddeenn  ss eerr   aaff eecc tt aaddooss ..   

PPoorr   eejj eemmppll oo,,   ll ooss   cc oonnddeennss aaddoorr eess   uussaaddooss   eenn  mmoott oorr eess   mmoonnooff ááss ii cc ooss   ddee  aarr rr aannqquuee  ppoorr   cc oonnddeennss aaddoorr ,,   óó  

aaqquueell ll ooss   uuss aaddooss   eenn  cc ii rr cc uuii tt ooss   rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr eess   aammoorr tt ii gguuaaddoorr eess ,,   ss eerr áánn  ss uujj eett ooss   aa  ss ii mmii ll aarr eess   

eess ff uueerr zz ooss   tt éérr mmii cc ooss   yy   ddee  vvooll tt aajj ee..   
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CURVAS BASADAS 
EN LA SIGUIENTE 
DISTRIBUCION DE 
CORRIENTE 
ARMONICA 
 

h               Ih (pu) 
5               0.175 
7               0.110 
11             0.045 
13             0.029 
17             0.015 
19             0.010 
23             0.009 
25             0.008 

NO. 8 

NO. 1 

1/0 AWG 

2/0 AWG 

3/0 AWG 

4/0 AWG 

250 kcmil 

350 kcmil 

500 kcmil 

750 kcmil 

1000 kcmil 

   FFFiii ggg    666 ... 111    

RRReee ddd uuu ccc ccc iii óóó nnn    ddd eee lll    CCCooo nnn ddd uuu ccc ttt ooo rrr    vvv sss ...    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo sss    ccc ooo nnn    DDDiii sss ttt rrr iii bbb uuu ccc iii óóó nnn    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa    ddd eee    SSSeee iii sss    PPPuuu lll sss ooo sss    

((( VVVeee rrr    [[[ BBB222 555 ]]] )))    

   

666 ... 666    EEEqqq uuu iii ppp ooo    EEElll eee ccc ttt rrr óóó nnn iii ccc ooo ...   EEll   eeqquuii ppoo  eell eecc tt rr óónnii cc oo  ddee  ppoott eenncc ii aa  eess   ss uuss cc eepptt ii bbll ee  aa  mmaall   ff uunncc ii oonnaammii eenntt oo  

cc aauuss aaddoo  ppoorr   ll aass   ddii ss tt oorr ss ii oonneess   aarr mmóónnii cc aass ..   EEss tt ee  eeqquuii ppoo  aa  mmeennuuddoo  ddeeppeennddee  ddee  ll aa  ddeett eerr mmii nnaacc ii óónn  

eexx aacc tt aa  ddeell   cc rr uucc ee  ppoorr   vv ooll tt aajj ee  cc eerr oo  óó  ddee  oott rr ooss   aass ppeecc tt ooss   ddee  ll aa  ff oorr mmaa  ddee  oonnddaa  ddee  vv ooll tt aajj ee..   LLaa  

ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  ppuueeddee  rr eess uull tt aarr   eenn  uunn  ccaammbbii oo  eenn  eell   cc rr uucc ee  ppoorr   vv ooll tt aajj ee  cceerr oo  oo  eenn  eell   ppuunntt oo  aall   

cc uuaall   uunn  vv ooll tt aajj ee  ff aass ee  aa  ff aass ee  ss ee  vv uueell vv ee  mmaayy oorr   qquuee  oott rr oo  vv ooll tt aajj ee  ff aass ee  aa  ff aass ee..   EEss tt ooss   ss oonn  ddooss   ppuunntt ooss   

cc rr íí tt ii cc ooss   ppaarr aa  mmuucc hhooss   tt ii ppooss   ddee  cc oonntt rr ooll eess   ddee  cc ii rr cc uuii tt ooss   eell eecc tt rr óónnii cc ooss ,,   yy   eess tt ooss   cc aammbbii ooss   ppuueeddeenn  

ll ll eevv aarr   aall   mmaall   ff uunncc ii oonnaammii eenntt oo  ddeell   eeqquuii ppoo..   

  OOtt rr ooss   tt ii ppooss   ddee  eeqquuii ppooss   eell eecc tt rr óónnii cc ooss   ppuueeddeenn  ss eerr   aaff eecc tt aaddooss   ppoorr   ll aa  tt rr aannss mmii ss ii óónn  ddee  ff uueenntt eess   

aarr mmóónnii cc aass   AACC  aa  tt rr aavv ééss   ddee  eeqquuii ppooss   aall ii mmeenntt aaddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  oo  ppoorr   aacc ooppll aammii eenntt oo  mmaaggnnéétt ii ccoo  ddee  

aarr mmóónnii cc ooss   ddeenntt rr oo  ddee  cc oommppoonneenntt eess   ddee  eeqquuii ppooss ..   LLaass   cc oommppuutt aaddoorr aass   yy   eeqquuii ppooss   aass oocc ii aaddooss   tt aall   cc oommoo  ll ooss   

cc oonntt rr ooll aaddoorr eess   pprr ooggrr aammaabbll eess   ff rr eecc uueenntt eemmeenntt ee  rr eeqquuii eerr eenn  ff uueenntt eess   AACC  cc oonn  uunn  ff aacc tt oorr   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  

vv ooll tt aajj ee  aarr mmóónnii ccoo  mmeennoorr   aall   55%%,,   cc oonn  eell   mmaayyoorr   aarr mmóónnii cc oo  ssóóll oo  ss ii eennddoo  mmeennoorr   aall   33%%  ddeell   vv ooll tt aajj ee  

ff uunnddaammeenntt aall ..   LLooss   aall tt ooss   nnii vveell eess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   rr eess uull tt aann  eenn  ii rr rr eegguull aarr ii ddaaddeess ,,   aall gguunnaass   vv eecc eess   

ss uutt ii ll eess ,,   mmaall ff uunncc ii oonnaammii eenntt oo  ddee  ll ooss   eeqquuii ppooss   qquuee  ppuueeddeenn,,   eenn  aall gguunnooss   cc aass ooss ,,   tt eenneerr   ss eerr ii aass   

cc oonnss eecc uueenncc ii aass ..   LLooss   ii nnss tt rr uummeenntt ooss   ppuueeddeenn  ss eerr   aaff eecc tt aaddooss   ss ii mmii ll aarr mmeenntt ee,,   ddaannddoo  ddaatt ooss   eerr rr óónneeooss   óó  ddee  

oott rr aa  mmaanneerr aa  ff uunncc ii oonnaammii eenntt oo  ii mmpprr eeddeecc ii bbll ee..   TTaall   vv eezz   ll oo  mmááss   ss eerr ii oo  ddee  eess tt oo  eess   mmaall   ff uunncc ii oonnaammii eenntt oo  ddee  

ll ooss   ii nnss tt rr uummeenntt ooss   mmééddii ccooss ..   CCoonnss eecc uueenntt eemmeenntt ee,,   mmuucchhooss   ii nnss tt rr uummeenntt ooss   mmééddii cc ooss   ss oonn  pprr ooppoorr cc ii oonnaaddooss   cc oonn  

ppoott eenncc ii aa  ddee  cc oonnddii cc ii óónn  ll ii nneeaall ..   LLaa  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  mmeennooss   ddrr aammáátt ii ccaa  ddee  ll ooss   eeff eecc tt ooss   ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   

ppuueeddee  oocc aass ii oonnaall mmeenntt ee  sseerr   oobbsseerr vv aaddaa  eenn  eeqquuii ppooss   ddee  rr aaddii oo  yy   tt eell eevv ii ss ii óónn,,   aass íí   cc oommoo  tt aammbbii éénn  eenn  

vv ii ddeeooggrr aabbaaddoorr aass   yy   eenn  ss ii ss tt eemmaass   ddee  rr eepprr oodduucc cc ii óónn  ddee  aauuddii oo..   

  DDeess ddee  qquuee  ss ee  ll oocc aall ii zzaa  ll aa  mmaayy oorr íí aa  ddeell   eeqquuii ppoo  eell eecc tt rr óónnii cc oo  aa  uunn  nnii vv eell   ddee  vvooll tt aajj ee  ii nnff eerr ii oorr   aall   ddeell   

ss ii ss tt eemmaa  ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ddee  ppoott eenncc ii aa  aass oocc ii aaddoo,,   ééss tt ee  eess   ff rr eecc uueenntt eemmeenntt ee  eexx ppuueess tt oo  aa  ll ooss   eeff eecc tt ooss   

ddeell   eess cc aall oonnaammii eenntt oo  ddee  vv ooll tt aajj ee  (( vv eerr   88.. 55)) ..   EEll   eess cc aall oonnaammii eenntt oo  ff rr eecc uueenntt eemmeenntt ee  ii nntt rr oodduucc ee  

ff rr eecc uueenncc ii aass   aarr mmóónnii cc aass   yy   nnoo  aarr mmóónnii cc aass ,,   qquuee  ss oonn  mmuucc hhoo  mmaayy oorr eess   qquuee  ll oo  nnoorr mmaall mmeenntt ee  eexx hhii bbii ddoo  eenn  55  
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kk VV  yy   eenn  ss ii ss tt eemmaass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ddee  aall tt oo  vv ooll tt aajj ee..   EEss tt aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   ppuueeddeenn  eess tt aarr   ddeenntt rr oo  ddeell   

rr aannggoo  ddee  rr aaddii oo  ff rr eecc uueenncc ii aass   (( RRFF)) ,,   yy ,,   cc oommoo  tt aall ,,   ppuueeddeenn  ii nntt rr oodduucc ii rr   eeff eecc tt ooss   ddaaññii nnooss   aass oocc ii aaddooss   cc oonn  

RRFF  ff aall ss aass ..   EEss tt ooss   eeff eecc tt ooss   uussuuaall mmeenntt ee  ss oonn  ll ooss   ddee  ss eeññaall eess   ddee  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  ii nntt rr oodduucc ii ddaass   eenn  

cc ii rr cc uuii tt ooss   ll óóggii cc ooss   óó  ddee  cc oommuunnii cc aacc ii óónn..   OOcc aass ii oonnaall mmeenntt ee,,   eell   eeff eecc tt oo  ddee  eess cc aall oonnaammii eenntt oo  eess   ddee  

ss uuff ii cc ii eenntt ee  ppoott eenncc ii aa  cc óómmoo  ppaarr aa  ssoobbrr eecc aarr ggaarr   ll ooss   ff ii ll tt rr ooss   mmeeddii aanntt ee  ll aa  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  

eell eecc tt rr oommaaggnnéétt ii cc aa  (( EEMMII )) ,,   yy   aass eemmeejj aarr   cc ii rr ccuuii tt ooss   cc aappaacc ii tt ii vvooss   ss eennss ii bbll eess   aa  aall tt aa  ff rr eecc uueenncc ii aa..     

  

666 ... 777    MMMeee ddd iii ddd ooo rrr eee sss ...   LLooss   mmeeddii ddoorr eess   ee  ii nnss tt rr uummeenntt ooss   ss oonn  aaff eecc tt aaddooss   ppoorr   cc oommppoonneenntt eess   aarr mmóónnii cc aass ,,   

ppaarr tt ii cc uull aarr mmeenntt ee  ss ii   ll aa  eexx ii ss tt eenncc ii aa  ddee  cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  ppuueeddee  rr eess uull tt aarr   eenn  aall tt ooss   vv ooll tt aajj eess   

yy   ccoorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   eenn  ll ooss   cc ii rr cc uuii tt ooss ..   LLooss   ddii ss ppooss ii tt ii vvooss   cc oonn  ddii ss cc oo  ddee  ii nndduucccc ii óónn,,   tt aall   cc oommoo  

vv aatt íí mmeett rr ooss ,,   nnoorr mmaall mmeenntt ee  vv eenn  ss ooll oo  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ff uunnddaammeenntt aall ;;   ss ii nn  eemmbbaarr ggoo,,   eell   ddeess bbaall aanncc ee  ddee  ff aassee  

oocc aass ii oonnaaddoo  ppoorr   ll aass   ddii ss tt oorr ss ii oonneess   aarr mmóónnii cc aass   ppuueeddee  cc aauuss aarr   ooppeerr aacc ii oonneess   eerr rr óónneeaass   eenn  eess tt ooss   

ddii ss ppooss ii tt ii vvooss ..   LLooss   eess tt uuddii ooss ,,   vv eerr   [[ BB33]] ,,   [[ BB99]] ,,   yy   [[ BB1100]] ,,   ddeemmuueess tt rr aann  qquuee  ss oonn  ppooss ii bbll eess   eerr rr oorr eess   

ppooss ii tt ii vv ooss   yy   nneeggaatt ii vv ooss   cc oonn  ll aa  pprr eess eenncc ii aa  ddee  ddii ss tt oorr ss ii oonneess   aarr mmóónnii cc aass ,,   ddeeppeennddii eennddoo  ddeell   tt ii ppoo  ddee  

mmeeddii ddoorr   bbaajj oo  cc oonnss ii ddeerr aacc ii óónn  yy   ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ii nnvv ooll uucc rr aaddooss ..   EEnn  ggeenneerr aall ,,   eell   ff aacc tt oorr   ddee  

ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddeebbee  sseerr   sseevveerr oo  (( >>2200%%))   aanntt eess   ddee  qquuee  ss ee  ddeess cc uubbrr aann  eerr rr oorr eess  ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vv ooss ..   LLooss   

tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   ddee  ii nnss tt rr uummeenntt ooss   aa  6600  HHzz ,,   uuss aaddooss  eenn  rr eell ééss   yy   mmeeddii ddoorr eess ,,   nnoo  ss oonn  aaff eecc tt aaddooss   ppoorr   ll ooss   

nnii vv eell eess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   nnoorr mmaall mmeenntt ee  eenncc oonntt rr aaddooss ,,   vv eerr   [[ BB88]] ..   

  

666 ... 888    MMMeee ccc aaa nnn iii sss mmmooo sss    ddd eee    CCCooo nnn ttt rrr ooo lll    yyy    RRReee lll ééé sss ...   CCoommoo  cc oonn  oott rr ooss   tt ii ppooss   ddee  eeqquuii ppooss ,,   ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   

ppuueeddeenn  ii nncc rr eemmeenntt aarr   eell   cc aall eenntt aammii eenntt oo  yy   ll aass   ppéérr ddii ddaass   eenn  mmeecc aannii ss mmooss   ddee  cc oonntt rr ooll ,,   ppoorr   ll oo  tt aanntt oo  

rr eedduucc eenn  ll aa  cc aappaacc ii ddaadd  ddee  cc aarr ggaa  ddee  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  eess tt aaddoo  ss óóll ii ddoo  yy   aaccoorr tt aann  ll aa  vv ii ddaa  ddee  aall gguunnooss   

cc oommppoonneenntt eess   aaii ss ll aanntt eess ..   

  LLooss   ff uuss ii bbll eess   ss uuff rr eenn  uunnaa  rr eedduucc cc ii óónn  eenn  ss uu  cc aappaacc ii ddaadd  nnoommii nnaall   ddeebbii ddoo  aall   ccaall eenntt aammii eenntt oo  ggeenneerr aaddoo  

ppoorr   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   dduurr aanntt ee  ll aa  ooppeerr aacc ii óónn  ““ nnoorr mmaall ”” ..   

  NNoo  hhaayy   aacc tt uuaall mmeenntt ee  nnii nngguunnaa  nnoorr mmaa  ppaarr aa  ll ooss   nnii vv eell eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   rr eeqquueerr ii ddaass   ppoorr   ll ooss   

ddii ss ppooss ii tt ii vvooss   ddee  mmaannii oobbrr aa  óó  ff uuss ii bbll eess   ppaarr aa  ll aa  ii nntt eerr rr uuppcc ii óónn  óó  cc aarr ggaa..   TTooddaass   ll aass   pprr uueebbaass   ss oonn  

rr eeaall ii zz aaddaass   eenn  rr aannggooss   ddee  ff rr eecc uueenncc ii aass   ddee  aall ii mmeenntt aacc ii óónn..   

  EEll   CCoommii tt éé  ddee  RReell ééss   ppaarr aa  SSii ss tt eemmaass   ddee  PPoott eenncc ii aa  ddee  ll aa  SSoocc ii eeddaadd  ddee  II nnggeennii eerr íí aa  ddee  PPoott eenncc ii aa  ddee  ll aa  

II EEEEEE  hhaa  pprr eeppaarr aaddoo  uunn  rr eeppoorr tt ee  tt ii tt uull aaddoo  ““ DDii ss tt oorr ss ii oonneess   ddee  OOnnddaa  SSeennooii ddaall   eenn  SSii ss tt eemmaass   ddee  PPoott eenncc ii aa  yy   

eell   II mmppaacc tt oo  eenn  ll ooss   RReell ééss   ddee  PPrr oott eecc cc ii óónn””   [[ BB2277]] ..   EEss tt ee  ii nnff oorr mmee  ccuubbrr ee  mmuucc hhooss   tt ii ppooss   ddee  ddii ss tt oorr ss ii oonneess   

qquuee  ppuueeddeenn  oocc uurr rr ii rr   eenn  ss ii ss tt eemmaass   ddee  ppoott eenncc ii aa  yy   ddii ss cc uutt ee  ss uu  ii mmppaacc tt oo  eenn  ll aa  ooppeerr aacc ii óónn  ddee  ll ooss   rr eell ééss   

ddee  pprr oott eecc cc ii óónn..   EEll   ii nnff oorr mmee  aacc ll aarr aa  ll aa  ii mmppooss ii bbii ll ii ddaadd  ddee  ddeeff ii nnii rr   cc oommppll eett aammeenntt ee  ll aass   rr eess ppuueess tt aass   ddeell   

rr eell éé  ddeebbii ddoo  aa  ll aa  vv aarr ii eeddaadd  ddee  rr eell ééss   eenn  uuss oo  yy   aa  ll aass   vv aarr ii aacc ii oonneess   eenn  ll aa  nnaatt uurr aall eezzaa  ddee  ll aass   

ddii ss tt oorr ss ii oonneess   qquuee  ppuueeddeenn  oocc uurr rr ii rr ,,   aaúúnn  cc uuaannddoo  ll aa  ddii ss cc uuss ii óónn  ss ee  ll ii mmii tt aa  aa  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   

cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss   ddee  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  ss eeii ss   óó  1122  ppuull ss ooss ..   NNoo  ssooll oo  ppuueeddeenn  ll aa  mmaaggnnii tt uudd  aarr mmóónnii cc aa  yy   eell   

oorr ddeenn  ddee  aarr mmóónnii cc oo  pprr eeddoommii nnaanntt ee  vv aarr ii aarr ,,   ss ii nnoo  qquuee  tt aammbbii éénn  ll ooss   áánngguull ooss   ddee  ff aass ee  rr eell aatt ii vv aa  ppuueeddeenn  

vv aarr ii aarr ..   DDooss   ff oorr mmaass   ddee  oonnddaa  cc oonn  ll aa  mmii ss mmaa  mmaaggnnii tt uudd  aarr mmóónnii cc aa  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccaa  ppuueeddeenn  ddii ff eerr eenncc ii aarr ss ee  

ss uuss tt aanncc ii aall mmeenntt ee  ss ii   ss uuss   aarr mmóónnii cc ooss   tt ii eenneenn  ddii ff eerr eenntt eess   áánngguull ooss   ddee  ff aass ee  rr eell aatt ii vv ooss   aa  ll aa  ff uunnddaammeenntt aall ..   

UUnn  rr eell éé  ppuueeddee  rr eess ppoonnddeerr   ddii ff eerr eenntt ee  aa  ccaaddaa  ff oorr mmaa  ddee  oonnddaa  aauunn  cc uuaannddoo  cc aaddaa  uunnaa  cc oonntt eennggaa  ll aa  mmii ss mmaa  

mmaaggnnii tt uudd  aarr mmóónnii cc aa..   EEll   ii nnff oorr mmee  ddeell   CCoommii tt éé  ddee  RReell ééss   eess tt aabbll eecc ee::   

  

““ LLooss   rr eell ééss   ddee  pprr oott eecc cc ii óónn  ggeenneerr aall mmeenntt ee  nnoo  rr eess ppoonnddeenn  aa  nnii nnggúúnn  ppaarr áámmeett rr oo  ii ddeenntt ii ff ii cc aabbll ee  tt aall   

cc oommoo  vv aall oorr eess   rr mmss   ddee  uunnaa  cc aanntt ii ddaadd  pprr ii mmaarr ii aa  óó  ll aa  cc oommppoonneenntt ee  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall   ddee  ééss tt aa  

cc aanntt ii ddaadd..   CCoommoo  uunnaa  cc oonnss ii ddeerr aacc ii óónn  rr eell aacc ii oonnaaddaa,,   eell   ff uunncc ii oonnaammii eenntt oo  ddee  uunn  rr eell éé  aa  uunn  rr aannggoo  

eenntt rr aaddaass   ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  ss ii mmppll ee  nnoo  eess   uunnaa  ii nnddii cc aacc ii óónn  ddee  cc uuaanntt oo  rr eess ppoonnddeerr áá  ééss tt ee  rr eell éé  aa  uunnaa  oonnddaa  

ddii ss tt oorr ss ii oonnaaddaa  cc oonntt eennii eennddoo  eessaass   ff rr eecc uueenncc ii aass ..   LLaa  ss uuppeerr ppooss ii cc ii óónn  nnoo  eess   aappll ii ccaaddaa..   LLooss   rr eell ééss   ddee  

mmúúll tt ii ppll eess   eenntt rr aaddaass   ppuueeddeenn  ss eerr   mmááss   ii mmpprr eeddeecc ii bbll eess   qquuee  ll ooss   rr eell ééss   ddee  uunnaa  ss ooll aa  eenntt rr aaddaa  eenn  

pprr eess eenncc ii aa  ddee  ll aa  oonnddaa  ddii ss tt oorr ss ii oonnaaddaa..   LLaa  rr eess ppuueess tt aa  ddee  ll ooss   rr eell ééss   bbaajj oo  cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  
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ppuueeddee  vv aarr ii aarr   eenntt rr ee  rr eell ééss   qquuee  tt ii eenneenn  ll aass   mmii ss mmaass   ccaarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall ,,   nnoo  

ss ooll oo  eenntt rr ee  ddii ff eerr eenntt eess   ff aabbrr ii cc aanntt eess ,,   ss ii nnoo  tt aammbbii éénn  eenntt rr ee  ddii ff eerr eenntt eess   mmooddeell ooss   ddee  rr eell ééss   ddeell   mmii ss mmoo  

ff aabbrr ii cc aanntt ee.. ””   

  

  UUnn  eess tt uuddii oo  CCaannaaddii eennssee  hhaa  eess tt aabbll eecc ii ddoo  ll ooss   eeff eecc tt ooss   ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   eenn  ooppeerr aacc ii oonneess   ddee  rr eell ééss   tt aall   

cc oommoo  ss ii gguuee  (( vv eerr   [[ BB1166]] )) 88..   

  

(( 11))   LLooss   rr eell ééss   mmuueess tt rr aann  uunnaa  tt eennddeenncc ii aa  aa  ooppeerr aarr   mmááss   ll eenntt aammeenntt ee  yy // oo  ccoonn  vv aall oorr eess   ppii cc oo  mmuuyy   aall tt ooss ,,   

mmeejj oorr   qquuee  ooppeerr aarr   mmááss   rr ááppii ddaammeenntt ee  yy // oo  cc oonn  vv aall oorr eess   ppii cc oo  mmuuyy   bbaajj ooss ..   

(( 22))   LLooss   rr eell ééss   ddee  bbaajj aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  eess tt áátt ii cc aa  ss oonn  ssuuss cc eepptt ii bbll eess   aa  ss uuss tt aanncc ii aall eess   ccaammbbii ooss   eenn  ll aass   

cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  ooppeerr aacc ii óónn..   

(( 33))   EEnn  mmuucchhooss   cc aass ooss ,,   ll ooss   cc aammbbii ooss   eenn  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ssoonn  rr eell aatt ii vv aammeenntt ee  ppeeqquueeññooss   ss oobbrr ee  eell   

rr aannggoo  mmooddeerr aaddoo  ddee  ddii ss tt oorr ss ii oonneess   eess ppeerr aaddaass   dduurr aanntt ee  ll aa  ooppeerr aacc ii óónn  nnoorr mmaall   (( pp.. ee..   uunn  ff aacc tt oorr   

aarr mmóónnii cc oo  ddee  55%%)) ..   

(( 44))   PPaarr aa  ddii ff eerr eenntt eess   ff aabbrr ii ccaanntt eess ,,   ll ooss   rr eell ééss   ddee  ss oobbrr eecc oorr rr ii eenntt ee  óó  ss oobbrr eevv ooll tt aajj ee  mmuueess tt rr aann  

ddii ff eerr eenntt eess   cc aammbbii ooss   eenn  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  ooppeerr aacc ii óónn..   

(( 55))   DDeeppeennddii eennddoo  ddeell   cc oonntt eennii ddoo  aarr mmóónnii ccoo,,   ll aa  ooppeerr aacc ii óónn  ddee  tt oorr ss ii óónn  ddee  ll ooss   rr eell ééss   eess   aa  vv eecc eess   

ii nnvv eerr ss aa..   

(( 66))   LLooss   rr eell ééss   qquuee  eemmii tt eenn  uunnaa  ii mmppeeddaanncc ii aa  bbaall aanncc eeaaddaa  mmuueess tt rr aann  eexx cc eess oo  yy   eess cc aass eezz ,,   ddeeppeennddii eennddoo  ddee  

ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn..   

(( 77))   AA  vv eecceess   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ddaaññaann  ll aa  ooppeerr aacc ii óónn  ddee  aall tt aa  vv eell oocc ii ddaadd  ddee  ll ooss   rr eell ééss   ddii ff eerr eenncc ii aall eess ..   

AAll gguunnaass   pprr uueebbaass   ddeemmuueess tt rr aann  qquuee  ll ooss   rr eell ééss   ppuueeddeenn  eexxhhii bbii rr   ff ii jj aacc ii óónn  cc oommppll eett aa..   

  

  EEnn  ggeenneerr aall ,,   ll ooss   nnii vv eell eess   ddee  aarr mmóónnii ccooss   rr eeqquueerr ii ddooss   ppaarr aa  ccaauuss aarr   mmaall   ff uunncc ii oonnaammii eenntt oo  ddee  ll ooss   rr eell ééss   

ss oonn  mmaayyoorr eess   qquuee  ll ooss   nnii vv eell eess   rr eecc oommeennddaaddooss   eenn  ll aa  SSeecccc ii óónn  1111..   LLooss   ff aacc tt oorr eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  eenntt rr ee  1100  

yy   2200%%  ggeenneerr aall mmeenntt ee  ss oonn  rr eeqquueerr ii ddooss   ppaarr aa  ccaauuss aarr   pprr oobbll eemmaass   eenn  ll aa  ooppeerr aacc ii óónn  ddeell   rr eell éé..   

  LLaa  pprr ii mmeerr aa  óó  ss eegguunnddaa  ggeenneerr aacc ii óónn  ddee  ddii ssppooss ii tt ii vv ooss   ddee  ddii ss ppaarr oo  ddee  eess tt aaddoo  ssóóll ii ddoo  eenn  ii nntt eerr rr uupptt oorr eess   

ddee  cc ii rr cc uuii tt ooss   ddee  bbaajj oo  vv ooll tt aajj ee  rr eess ppoonnddeenn  aa  ccoorr rr ii eenntt eess   ppii cc ooss ..   SSuubbsseecc uueenntt eemmeenntt ee  ddeess ppuuééss   ddee  11997788,,   

eess tt ooss   ddii ssppooss ii tt ii vv ooss   hhaann  eess tt aaddoo  rr eessppoonnddii eennddoo  aa  vvaall oorr eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   rr mmss ..   LLooss   mmooddeell ooss   aanntt eerr ii oorr eess   

ppooddíí aann  cc aauuss aarr   ddii ss ppaarr ooss   mmooll eess tt ooss   aa  ll aass   ccoorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ddee  cc aarr ggaa  ddee  ll ooss   cc ii rr cc uuii tt ooss ..   

  

666 ... 999    III nnn ttt eee rrr fff eee rrr eee nnn ccc iii aaa    TTTeee lll eee fff óóó nnn iii ccc aaa ...   LLaa  pprr eess eenncc ii aa  ddee  vvooll tt aajj eess   óó  ccoorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   eenn  ll ooss   cc ii rr cc uuii tt ooss   

aass oocc ii aaddooss   cc oonn  aappaarr aatt ooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  ppuueeddeenn  pprr oodduucc ii rr   cc aammppooss   mmaaggnnéétt ii cc ooss   yy   

eell éécc tt rr ii cc ooss   qquuee  ddaaññaarr aann  eell   ff uunncc ii oonnaammii eenntt oo  ss aatt ii ss ff aacc tt oorr ii oo  ddee  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  cc oommuunnii cc aacc ii óónn  qquuee,,   

ppoorr   vv ii rr tt uudd  óó  ppoorr   ss uu  pprr ooxx ii mmii ddaadd  yy   ss uuss cc eepptt ii bbii ll ii ddaadd,,   ppuueeddeenn  ss eerr   ddii ss tt oorr ss ii oonnaaddooss ..   PPaarr aa  uunn  aarr rr eeggll oo  

ff íí ss ii cc oo  ddaaddoo,,   eess   aappaarr eenntt ee  qquuee  ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  eess   uunnaa  ff uunncc ii óónn  ddee  ll aa  aammppll ii tt uudd  yy   ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  ll aa  

cc oommppoonneenntt ee  ddii ss tt oorr ss ii oonnaaddaa  eenn  eell   eeqquuii ppoo  ddee  cc oonnvv eerr ss ii óónn..   

  EEll   eess tt uuddii oo  ddee  mmeeddii ddaass   ppaarr aa  mmii nnii mmii zz aarr   ll aa  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  qquuee  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  ppoott eenncc ii aa  ppuueeddeenn  

cc aauuss aarr   aa  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  cc oommuunnii cc aacc ii óónn  eess   uunnaa  pprr ooppii eeddaadd  ssuujj eett aa  aa  uunnaa  cc oooorr ddii nnaacc ii óónn  ii nndduucc tt ii vv aa,,   

qquuee  eess   ss eegguuii ddaa  aacc tt ii vv aammeenntt ee  ppoorr   eell   SSuubbcc oommii tt éé  AAddjj uunntt oo  ppaarr aa  eell   DDeess aarr rr ooll ll oo  yy   ll aa  II nnvv eess tt ii ggaacc ii óónn  ddeell   

II nnss tt ii tt uutt oo  EEll éécc tt rr ii cc oo  EEddii ss oonn  yy   eell   SSii ss tt eemmaa  ddee  TTeell eeff oonníí aa  BBeell ll ..   SSuubbss eecc uueenntt eemmeenntt ee  uunnaa  ff uueenntt ee  

pprr ii mmaarr ii aa  ddee  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  eess   ll aa  pprr eess eenncc ii aa  ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   óó  vv ooll tt aajj eess   aarr mmóónnii cc ooss   eenn  ss ii ss tt eemmaass   ddee  

ppoott eenncc ii aa,,   uunnaa  ff uueerr tt ee  tt aarr eeaa  ddeell   aanntt eerr ii oorr   ss uubbcc oommii tt éé  aaddjj uunntt oo  qquuee  rr eevv ii ss óó  ll ooss   ff aacc tt oorr eess   ddee  ppeess oo  aa  

ss eerr   cc ooll ooccaaddooss   eenn  ll ooss   cc oommppoonneenntt eess   ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  aarr mmóónnii cc aa  ppaarr aa  aacc tt uuaall ii zz aarr ll ooss   cc oonn  eell   pprr ooggrr eess oo  ddeell   

eess tt aaddoo  ddee  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  cc oommuunnii cc aacc ii óónn  ddee  11996600,,   cc oonntt ii nnuuaannddoo  cc oonn  ll aa  ii nntt rr oodduucc cc ii óónn  ddeell   cc oonnjj uunntt oo  

ddee  tt eell ééff oonnooss   tt ii ppoo  550000..   PPoorr   ss uubbjj eett ii vv aass   yy   oobbjj eett ii vv aass   pprr uueebbaass   ddee  aauuddii cc ii óónn  eenn  uunn  ggrr uuppoo  ddee  

ii nnddii vv ii dduuooss ,,   ll ooss   ppeessooss   rr eell aatt ii vv ooss   ff uueerr oonn  eess tt aabbll eecc ii ddooss   ppaarr aa  vv aarr ii aass   ff rr eeccuueenncc ii aass   aarr mmóónnii cc aass   qquuee  

ii nnddii cc aarr oonn  ppeerr tt uurr bbaacc ii óónn  cc oonn  ll aa  cc oommuunnii ccaacc ii óónn  aa  ff rr eecc uueenncc ii aass   ddee  vv oozz ,,   yy aa  qquuee  ll aa  ii nnyy eecc cc ii óónn  ddee  uunnaa  

ss eeññaall   ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  aarr mmóónnii cc aa  eenn  ll aass   rr eeddeess   ddee  cc oommuunnii cc aacc ii óónn  ssee  pprr oodduucc ii rr áá  ii gguuaall   aa  aaqquueell ll aa  
_________ 

Reimpreso con permiso de la Asociación Eléctrica Ca nadiense.  



 IEEE 
PARA EL CONTROL DE ARMÓNICOS EN SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA Std 519-1992  

 

 

oocc aass ii oonnaaddaa  ppoorr   uunnaa  ss eeññaall   ddee  11000000  HHzz   ddee  ii nnyy eecc cc ii óónn  ss ii mmii ll aarr ..   

  

   666 ... 999 ... 111    FFFaaa ccc ttt ooo rrr    ddd eee    PPPeee sss ooo    TTTIII FFF...   EEll   ff aacc tt oorr   ddee  ppeess oo  TTII FF  eess   uunnaa  cc oommbbii nnaacc ii óónn  ddee  ll aa  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aa  ddee  

ppeess oo  ddee  mmeennss aajj ee  CC,,   qquuee  ccuueenntt aa  ppaarr aa  eell   eeff eecc tt oo  ddee  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  rr eell aatt ii vv aa  ccoonn  vv aarr ii aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   

eenn  ll aa  bbaannddaa  ddee  vv oozz   (( ii nncc ll uuyy eennddoo  ll aa  rr eess ppuueess tt aa  ddeell   cc oonnjj uunntt oo  tt eell eeff óónnii ccoo  yy   ddeell   ooíí ddoo)) ,,   yy   uunn  

cc oonnddeennss aaddoorr ,,   qquuee  pprr ooppoorr cc ii oonnaa  eell   ppeess oo  yy   qquuee  eess   ddii rr eecc tt aammeenntt ee  pprr ooppoorr cc ii oonnaall   aa  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  

cc oonnss ii ddeerr aaddaa  ppaarr aa  ll aa  ff uunncc ii óónn  ddee  aacc ooppll aammii eenntt oo  aass uummii ddaa..   EEll   TTII FF  eess   uunnaa  cc aanntt ii ddaadd  aaddii mmeennss ii oonnaall   

ii nnddii cc aatt ii vvoo  ddee  ll aa  ff oorr mmaa  ddee  oonnddaa  yy   nnoo  ddee  ll aa  aammppll ii tt uudd  yy   vv ii eennee  ddaaddoo  ppoorr   
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  (( EEqq  66.. 11))   

  

óó,,   eeqquuii vv aall eenntt eemmeenntt ee,,   
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TIF   (( EEqq  66.. 22))   

  

ddoonnddee  

  XXtt   ==  vv ooll tt aajj ee  óó  cc oorr rr ii eenntt ee  tt oott aall   rr mmss   

  XXff   ==  ff rr eecc uueenncc ii aa  ss ii mmppll ee  rr mmss   aa  ccoorr rr ii eenntt ee  óó  vv ooll tt aajj ee  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  ff   

  WWff   ==  ff rr eecc uueenncc ii aa  ss ii mmppll ee  TTII FF  ppeessaaddaa  aa  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ff   

  

  LLaa  ff uunncc ii óónn  ppeessaaddaa  TTII FF,,   WWff ,,   qquuee  rr eeff ll eejj aa  ll aa  pprr eess eenncc ii aa  ddeell   mmeennss aajj ee  CC  ppeess aaddoo  yy   eell   aacc ooppll aammii eenntt oo  

(( cc oommppoonneenntt ee  pprr ooppoorr cc ii oonnaall ))   nnoorr mmaall ii zz aaddoo  aa  11  kk HHzz ,,   vv ii eennee  ddaaddaa  ppoorr     

  

fPW ff 5=   (( EEqq  66.. 33))   

  

ddoonnddee::   

  55   ==  cc oonnss tt aanntt ee  

  PPff   ==  mmeennss aajj ee  CC  ppeess aaddoo  aa  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa   ff   

  ff   ==  ff rr eeccuueenncc ii aa  bbaajj oo  cc oonnss ii ddeerr aacc ii óónn  

  

  CCoommoo  uunn  eejj eemmppll oo,,   eell   ppeess oo  TTII FF  aa  11  kk HHzz   eess   55000000  ppoorr qquuee  ll aa  aatt eennuuaacc ii óónn  ddeell   mmeennss aajj ee  CC  eess   ll aa  uunnii ddaadd,,   

qquuee  eess     

  

  WWff   ==  (( 55)) (( 11)) (( 11000000))   ==  55000000  (( EEqq  66.. 44))   

  

  EEnn  ll aa  pprr áácc tt ii cc aa,,   ll aa  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  tt eell eeff óónnii cc aa  eess   aa  mmeennuuddoo  eexx pprr eess aaddaa  cc oommoo  eell   pprr oodduucc tt oo  ddee  ll aa  

cc oorr rr ii eenntt ee  yy   ll aa  TTII FF,,   pp.. ee.. ,,   eell   pprr oodduucc tt oo  II ·· TT,,   ddoonnddee  II   eess   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  rr mmss   eenn  aammppeerr ii ooss   yy   TT  eess   ll aa  

TTII FF..   AAll tt eerr nnaatt ii vv aammeenntt ee,,   eess   aall gguunnaass   vv eecc eess   eexxpprr eess aaddaa  cc oommoo  eell   pprr oodduucc tt oo  ddeell   vv ooll tt aajj ee  yy   eell   ppeess oo  TTII FF,,   

ddoonnddee  eell   vv ooll tt aajj ee  eess tt áá  ddaaddoo  eenn  kk VV  rr mmss ,,   pp.. ee.. ,,   eell   pprr oodduucc tt oo  kk VV·· TT..   LLooss   vv aall oorr eess   ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  ss ii mmppll ee  

TTII FF  ss oonn  pprr eess eenntt aaddooss   eenn  ll aa  TTaabbll aa  66.. 22..   LLaa  cc uurr vv aa  ddee  ll aa  FFii gg  66.. 22  tt rr aazz aa  ddii cchhooss   vv aall oorr eess ..   
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TTTaaa bbb lll aaa    666 ... 222    

VVVaaa lll ooo rrr eee sss    TTTIII FFF   ddd eee    FFFrrr eee ccc uuu eee nnn ccc iii aaa    SSSiii mmmppp lll eee    ppp aaa rrr aaa    111 999 666 000   

FFRREEQQ  TTII FF  FFRREEQQ  TTII FF  FFRREEQQ  TTII FF  FFRREEQQ  TTII FF  

6600  00.. 55  11002200  55110000  11886600  77882200  33000000  99667700  

118800  3300  11008800  55440000  11998800  88333300  33118800  88774400  

330000  222255  11114400  55663300  22110000  88883300  33330000  88009900  

336600  440000  11226600  66005500  22116600  99008800  33554400  66773300  

442200  665500  11338800  66337700  22222200  99333300  33666600  66113300  

554400  11332200  11444400  66556600  22334400  99884400  33990000  44440000  

666600  22226600  11550000  66668800  22446600  1100334400  44002200  33770000  

772200  22776600  11662200  66997700  22558800  1100660000  44226600  22775500  

778800  33336600  11774400  77332200  22882200  1100221100  44338800  22119900  

990000  44335500  11880000  77557700  22994400  99882200  55000000  884400  

11000000  55000000              
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FFFiii ggg    666 ... 222    

VVVaaa lll ooo rrr eee sss    ddd eee    PPPeee sss ooo    TTTIII FFF   eee nnn    111 999 666 000    

   

      666 ... 999 ... 222    MMMééé ttt ooo ddd ooo sss    ddd eee    RRReee ddd uuu ccc iii rrr    lll aaa    III nnn ttt eee rrr fff eee rrr eee nnn ccc iii aaa ...   CCuuáánnddoo  eell   eeqquuii ppoo  ddee  cc oonnvv eerr ss ii óónn  ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áá  

ddii rr eecc tt aammeenntt ee  cc oonneecc tt aaddoo  aa  uunn  ss ii ss tt eemmaa  ddee  ll aa  ccoommppaaññíí aa  eell éécc tt rr ii cc aa,,   ll aa  mmaayy oorr íí aa  ddee  ll aa  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  

ss eerr áá  eell   rr eess uull tt aaddoo  ddee  ppeerr tt uurr bbaacc ii oonneess   ddee  ccoorr rr ii eenntt eess   yy   vv ooll tt aajj eess   aarr mmóónnii cc ooss   qquuee  hhaann  ss ii ddoo  cc ooll oocc aaddooss   

eenn  ll aa  rr eedd  ppoorr   eell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ..   EEss tt oo  eess   ddeebbii ddoo  aa  ll aa  pprr ooxx ii mmii ddaadd  yy   aa  ll aa  mmaayy oorr   eexx ppooss ii cc ii óónn  qquuee  ll ooss   

cc ii rr cc uuii tt ooss   ddee  cc oommuunnii cc aacc ii óónn  tt eennddrr áánn  eenn  eess tt áá  rr eedd..   OOtt rr aass   eexx ppooss ii cc ii oonneess   ppaarr aa  ll aa  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  cc oonn  eell   

cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   eess tt áánn  cc oonntt eennii ddaass   mmááss   eess tt rr eecc hhaammeenntt ee  ddeenntt rr oo  ddeell   cc oommppll eejj oo  ii nndduuss tt rr ii aall ,,   yy   ss uuss   eeff eecc tt ooss   

ddee  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  ppuueeddeenn  ss ooss tt eenneerr ssee  aa  nnii vv eell eess   ddeess pprr eecc ii aabbll eess   ppoorr   ll aa  cc ooll oocc aacc ii óónn  cc oonnvv eennii eenntt ee  yy   

pprr oott eeggii ddaa  ddee  ll aa  ii nnss tt aall aacc ii óónn  eell éécc tt rr ii cc aa..   LLaass   ppeerr tt uurr bbaacc ii oonneess   eenn  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  ccoommuunnii cc aacc ii óónn  

ppuueeddeenn  rr eedduucc ii rr ss ee  ppoorr   ll aass   ss ii gguuii eenntt eess   mmeeddii ddaass ..   

  

      666 ... 999 ... 222 ... 111    MMMuuu lll ttt iii fff aaa sss eee aaa ddd ooo    ddd eee lll    EEEqqq uuu iii ppp ooo    ddd eee    CCCooo nnn vvv eee rrr sss iii óóó nnn ...   II nncc rr eemmeenntt aannddoo  eell   nnúúmmeerr oo  ddee  ff aass eess   óó  nnúúmmeerr oo  ddee  

ppuull ss ooss   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  cc oonnvv eerr ss ii óónn  ggeenneerr aall mmeenntt ee  ssee  rr eedduucc ii rr áánn  cc ii eerr tt ooss   cc oommppoonneenntt eess   aarr mmóónnii ccooss   eenn  eell   

pprr ii mmaarr ii oo  ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ..   

  

      666 ... 999 ... 222 ... 222    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee sss    ddd eee    RRReee ttt ooo rrr nnn ooo    RRReee sss iii ddd uuu aaa lll eee sss    óóó    ppp ooo rrr    eee lll    NNNeee uuu ttt rrr ooo ...   LLooss   cc ii rr cc uuii tt ooss   tt eell eeff óónnii cc ooss   ss oonn  
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ppaarr tt ii cc uull aarr mmeenntt ee  ssuuss cc eepptt ii bbll eess   aa  ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   ddee  rr eett oorr nnoo  aarr mmóónnii cc aass ..   DDeebbee  eejj eerr cc eerr ss ee  eess ppeecc ii aall   

cc uuii ddaaddoo  ll ll eevv aannddoo  ééss tt aass   aa  uunn  mmíí nnii mmoo  aabbss ooll uutt oo..   CCoonn  tt aall   ddee  qquuee  aammbbooss   cc oonndduucc tt oorr eess   ddee  uunn  cc ii rr cc uuii tt oo  

tt eell eeff óónnii ccoo  tt eennggaann  ii gguuaall   eexx ppooss ii cc ii óónn  aa  uunn  cc ii rr ccuuii tt oo  ddee  ppoott eenncc ii aa  tt rr ii ff ááss ii ccoo  bbaall aanncceeaaddoo,,   cc oommoo  eell   

cc aass oo  ddee  ppaarr eess   ggeemmeell ooss ,,   ll aa  ii nndduucc cc ii óónn  ddee  vvooll tt aajj eess   yy   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ss ee  cc aanncc eell aarr áá..   

  

      666 ... 999 ... 222 ... 333    EEEfff eee ccc ttt ooo sss    ddd eee    CCCooonnn mmmuuu ttt aaa ccc iii óóó nnn ...   LLaa  pprr eess eenncc ii aa  ddee  rr eeaacc tt aanncc ii aass   eenn  ll aa  ff uueenntt ee  yy   rr eeaacc tt aanncc ii aa  

(( ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa))   ddee  ll ooss   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   ddee  ll ooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ppuueeddeenn  cc oonntt rr ii bbuuii rr   aa  ll aa  

rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn,,   cc aauuss aannddoo  eell   pprr oodduucc tt oo  II ·· TT  yy   kk VV·· TT  eenn  ll ooss   tt eerr mmii nnaall eess   ddee  ll íí nneeaa  ddeell   

cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ,,   ppaarr aa  aauummeenntt aarr   rr ááppii ddaammeenntt ee  cc oonn  eell   aatt rr aass oo  ddeell   áánngguull oo  ddee  ff aass ee..   PPaarr aa  mmii nnii mmii zzaarr   ll aa  

ii nnff ll uueenncc ii aa  ii nndduucc tt ii vv aa,,   eess   ddeess eeaabbll ee,,   ddoonnddee  ss eeaa  ff aacc tt ii bbll ee,,   mmaanntt eenneerr   eell   áánngguull oo  ddee  ff aass ee  ddee  

cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   aatt rr aass aaddoo  aa  uunn  vv aall oorr   tt aann  ppeeqquueeññoo  cc oommoo  ss eeaa  ppooss ii bbll ee..   

  

      666 ... 999 ... 222 ... 444    FFFiii lll ttt rrr aaa ddd ooo ...   LLaa  ii nnff ll uueenncc ii aa  ddee  ccoorr rr ii eenntt eess   yy   vv ooll tt aajj eess   eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ll aa  ssuubbeess tt aacc ii óónn  

aall ii mmeenntt aaddoorr aa  cc aauuss aaddooss   ppoorr   ccoommppoonneenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   eenn  eell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ppuueeddee  ss eerr   rr eedduucc ii ddaa  ppoorr   uunnaa  

ooppcc ii óónn  rr aazz oonnaabbll ee  ddee  ff ii ll tt rr ooss   rr eeaacc tt ii vv ooss   eenn  ss eerr ii ee  yy   ppaarr aall eell oo  cc ooll oocc aaddooss   eenn  ll aa  ii nntt eerr ff aazz   qquuee  uunnee  aa  

aammbbooss   ss ii ss tt eemmaass ..   

  UUnn  eexx tt rr eemmoo  cc uuii ddaaddoo  yy   pprr eecc aauucc ii óónn  ddeebbeenn  ss eerr   tt oommaaddooss   eenn  cc uueenntt aa  eenn  ll aa  aappll ii ccaacc ii óónn  ddee  tt aall eess   ff ii ll tt rr ooss   

ppaarr aa  eevv ii tt aarr   ppooss ii bbll eess   cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  qquuee  tt rr aaii ggaann  cc oommoo  rr eess uull tt aaddoo  aarr mmóónnii cc ooss   

ii nneess ppeerr aaddooss   qquuee  ppuueeddaann  aappaarr eecc eerr   eenn  aall ggúúnn  ff uutt uurr oo  eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ll aa  ssuubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa,,   

cc aauuss aannddoo  ddaaññooss   cc aatt aass tt rr óóff ii cc ooss ..   

  

666 ... 111 000    CCCooo nnn vvv eee rrr ttt iii ddd ooo rrr eee sss    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    EEEsss ttt ááá ttt iii ccc aaa ...   LLooss   ddii ss ppooss ii tt ii vvooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii cc aa  

ggeenneerr aall mmeenntt ee  ss oonn  ll ooss   rr eess ppoonnss aabbll eess   ddee  qquuee  eell ll ooss   ggeenneerr eenn  aarr mmóónnii cc ooss   cc oommoo  uunn  rr eeqquuii ss ii tt oo  cc oonnvv eennii eenntt ee  

ddee  ss uu  ff uunncc ii óónn  (( vveerr   SSeecc cc ii óónn  44)) ..   EEnn  aall gguunnaass   ss ii tt uuaacc ii oonneess ,,   ll ooss   ccoonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ppuueeddeenn  ss eerr   aaff eecc tt aaddooss   

ppoorr   aarr mmóónnii cc ooss ,,   ppoorr   eell   mmii ssmmoo  ggeenneerr aaddoorr   óó  pprr oodduucc ii ddooss   (( mmááss   ff rr eecc uueenntt eemmeenntt ee))   ppoorr   oott rr aass   ff uueenntt eess   ddee  

aarr mmóónnii cc ooss ..   AA  mmeennuuddoo,,   ll aa  oott rr aa  ff uueenntt ee  ddee  aarr mmóónnii ccooss   eess   uunn  cc oonnvveerr tt ii ddoorr   ss ii mmii ll aarr   óó  ii ddéénntt ii ccoo  qquuee  eess tt áá  

eenn  ppaarr aall eell oo  cc oonn  ll aa  ff uueenntt ee  AACC..   

  LLooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   eexx ii ss tt eenn  eenn  uunn  nnúúmmeerr oo  ddee  ff oorr mmaass   ff uunncc ii oonnaall eess   yy   tt ooppooll óóggii cc aass ..   (( vv eerr   eenn  ll aa  

ss eecc cc ii óónn  22  ll aa  ddeeff ii nnii cc ii óónn  ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   tt aall   ccoommoo  eess   uutt ii ll ii zz aaddoo  eenn  eess tt ee  ddooccuummeenntt oo.. ))   AAll gguunnaass   ddee  

ééss tt aass   ff oorr mmaass   ss oonn  rr eell aatt ii vv aammeenntt ee  ii nnss eennss ii bbll eess   aa  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss ..   EEll   ddii ooddoo  rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr   nnoorr mmaall mmeenntt ee  

nnoo  eess   aaff eecc tt aaddoo..   SSii nn  eemmbbaarr ggoo,,   ss ii   ss ee  uuss aann  cc oonnddeennss aaddoorr eess   cc oonn  vv ooll tt aajj ee  cc oommppaarr tt ii ddoo  ddee  ll aa  rr eedd  (( pp.. ee.. ,,   

ddii ooddooss   eenn  ss eerr ii ee  yy   uunn  rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr   ddee  aall tt oo  vvooll tt aajj ee)) ,,   aaqquueell ll ooss   cc oonnddeennssaaddoorr eess   ppuueeddeenn  eess tt aarr   

ss uujj eett ooss   aa  eess ff uueerr zz ooss   tt éérr mmii cc ooss   mmaayy oorr eess   ddee  aaqquueell ll ooss   cc oonntt eemmppll aaddooss   eenn  eell   ddii ss eeññoo  ddeebbii ddoo  aa  ll aass   

ii mmpprr eess ii oonnaanntt eess   aall tt aass   ccoorr rr ii eenntt eess   oocc aass ii oonnaaddaass   ppoorr   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   eenn  ll aa  ff uueenntt ee  AACC..   EEss tt ooss   aarr mmóónnii cc ooss   

tt aammbbii éénn  ss eerr áánn  ppaass aaddooss   aa  ll aa  cc aarr ggaa  ddeell   rr eecc tt ii ff ii ccaaddoorr ,,   ppuuddii eennddoo  ddaaññaarr   óó  ppeerr tt uurr bbaarr   eell   eeqquuii ppoo  ddee  

pprr oocc eess oo  ll aatt eerr aall   DDCC..   

  LLaass   ddii ff ii cc uull tt aaddeess   eenncc oonntt rr aaddaass   eenn  ll ooss   ddii ooddooss   rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr eess   ppuueeddeenn  ss eerr   eenncc oonntt rr aaddaass   tt aammbbii éénn  eenn  

oott rr ooss   tt ii ppooss   ddee  ccoonnvv eerr tt ii ddoorr eess   tt aall eess   cc oommoo  tt ii rr ii ss tt oorr eess   óó  ii nnvv eerr ss oorr eess ..   EEll   úúll tt ii mmoo  tt ii eennee  vv aarr ii aass   áárr eeaass   

ss eennss ii bbll eess   aaddii cc ii oonnaall eess ..   EEll ll ooss   uuss uuaall mmeenntt ee  tt ii eenneenn  cc ii rr cc uuii tt ooss   cc aappaacc ii tt ii vv ooss   aaddii cc ii oonnaall eess   tt aall   cc oommoo  

aammoorr tt ii gguuaaddoorr eess ,,   ff ii ll tt rr ooss   EEMMII ,,   yy   ff ii ll tt rr ooss   ddee  ff uueenntt eess   ddee  ppoott eenncc ii aa,,   qquuee  eess tt áánn  ssuujj eett ooss   aa  eess ff uueerr zz ooss   

tt éérr mmii cc ooss   ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass ..   LLaa  mmaayy oorr íí aa  ddee  ll ooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess  cc oonnff íí aann  eenn  vv aarr ii aass   

cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  ll aa  ff uueenntt ee  ddee  vv ooll tt aajj ee  AACC  (( pp.. ee..   ll aass   vv eecc eess   ddee  cc rr uucc ee  ppoorr   cc eerr oo))   ppaarr aa  ssuu  cc oonntt rr ooll ..   

SSii   ll aa  ff uueenntt ee  AACC  eenntt rr aanntt ee  eess   sseevv eerr aammeenntt ee  ddii ss tt oorr ss ii oonnaaddaa  ppoorr   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss ,,   ll ooss   ccoonnvv eerr tt ii ddoorr eess   

ppuueeddeenn  ff aall ll aarr   aall   eenncc eennddeerr ,,   ff aall ll aarr   aall   cc oonnmmuutt aarr ,,   óó  ggeenneerr aarr   aarr mmóónnii cc ooss   nnoo  ccaarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss ..   LLooss   

cc ii rr cc uuii tt ooss   ddee  cc oonntt rr ooll   cc oonn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ppuueeddeenn  ff rr eecc uueenntt eemmeenntt ee  ii nncc ll uuii rr   eell eemmeenntt ooss   tt aall eess   cc oommoo  

ff ll ii pp-- ff ll ooppss ,,   qquuee  ss oonn  ss eennss ii bbll eess   aa  ll ooss   ff eennóómmeennooss   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  aall tt aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  (( pp.. ee.. ,,   ff aall ll aass   

tt éécc nnii cc aass   ddeerr ii vv aaddaass   ddee  eess cc aall oonnaammii eenntt ooss   qquuee  ss oonn  cc aappaacc ii tt ii vv aammeenntt ee  aacc ooppll aaddooss   aa  ll ooss   cc ii rr cc uuii tt ooss   

ll óóggii cc ooss )) ..   AAss íí ,,   ll ooss   ccoonntt rr ooll eess   ppuueeddeenn  rr eecc ii bbii rr   uunnaa  ff aall ss aa  eess tt ii mmuull aacc ii óónn,,   ccaauuss aannddoo  uunn  ff rr aacc aass oo  

ff uunncc ii oonnaall   óó,,   eenn  aall gguunnooss   ccaass ooss ,,   ll aa  ddeess tt rr uucc cc ii óónn  ddee  ll ooss   ccoommppoonneenntt eess .. 



IEEE  
Std 519-1992 RECOMENDACIONES PRÁCTICAS DE LA IEEE Y REQUERIMIENTOS 

 

 

777...    CCCooommmpppeeennnsss aaaccc iii óóónnn   dddeee    PPPooottt eeennnccc iii aaa    RRReeeaaaccc ttt iii vvv aaa   yyy    CCCooonnnttt rrr ooo lll    dddeee   AAArrr mmmóóónnn iii ccc ooosss    

   

777 ... 111    FFFaaa ccc ttt ooo rrr    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    ddd eee lll    CCCooo nnn vvv eee rrr ttt iii ddd ooo rrr ...   EEll   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   eess tt áá  cc oommppuueess tt oo  

ppoorr   ddooss   cc oommppoonneenntt eess ::   ddeessppll aazzaammii eenntt oo  yy   ddii ss tt oorr ss ii óónn..   EEll   eeff eecc tt oo  ddee  ll aa  cc oommbbii nnaacc ii óónn  ddee  aammbbooss   eess   eell   

ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  tt oott aall ..   SSuu  rr eell aacc ii óónn  eess   mmooss tt rr aaddaa  eenn  ll aa  FFii gg  77.. 11..   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  

                                                                      
s

x

s

cc
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E

E
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FFFiii ggg    777 ... 111    

RRReee lll aaa ccc iii óóó nnn    eee nnn ttt rrr eee    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn ,,,    DDDeee sss ppp lll aaa zzz aaa mmmiii eee nnn ttt ooo ,,,    yyy    lll ooo sss    CCCooo mmmppp ooo nnn eee nnn ttt eee sss    ddd eee lll    FFFaaa ccc ttt ooo rrr    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    TTTooo ttt aaa lll   

  

  EEll   cc oommppoonneenntt ee  ddee  ddeess ppll aazzaammii eenntt oo  eess   ll aa  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  ppoott eenncc ii aa  aacc tt ii vv aa  ddee  ll aa  oonnddaa  ff uunnddaammeenntt aall ,,   

eenn  vv aatt ii ooss ,,   aa  ll aa  ppoott eenncc ii aa  aappaarr eenntt ee  ddee  ll aa  oonnddaa  ff uunnddaammeenntt aall ,,   eenn  vv ooll tt aammppeerr ii ooss ..   ÉÉss tt ee  eess   eell   ff aacc tt oorr   

ddee  ppoott eenncc ii aa  vv ii ss tt oo  eenn  vv aatt íí mmeett rr ooss   yy   eenn  vv aarr mmeett rr ooss ..   

  EEll   ccoommppoonneenntt ee  ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  eess   aaqquueell ll aa  ppaarr tt ee  aass oocc ii aaddaa  aa  ll aass   ccoorr rr ii eenntt eess   yy   vv ooll tt aajj eess   aarr mmóónnii cc ooss   

pprr eess eenntt eess ..   ÉÉss tt ee  eess   ddeeff ii nnii ddoo  cc oommoo  ll aa  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  ccoommppoonneenntt ee  ff uunnddaammeenntt aall   ddee  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  

ll íí nneeaa  AACC  aa  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  ll íí nneeaa  tt oott aall   (( II ll // II LL)) ..   

  EEll   mmááxx ii mmoo  ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  ddee  uunn  cc oonnvveerr tt ii ddoorr   eess tt áá  ddaaddoo  tt eeóórr ii cc aammeenntt ee  ppoorr   ll aa  eexx pprr eess ii óónn  

  









=

q
sin

q
totalPF

π
π

  (( EEqq  77.. 11))   

  

ddoonnddee  

  

  qq   ==  nnúúmmeerr oo  ddee  ppuull ss ooss   ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   

  (( ππ// qq))   ==  áánngguull oo  eenn  rr aaddii aanneess   

  qq   ≠≠  11  

  

  EEss tt aa  eexxpprr eess ii óónn  ss ee  aass uummee  ss ii nn  ss ooll aappaammii eenntt oo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  yy   ss ii nn  rr eett aarr ddoo  ddee  ff aass ee  yy   ddeesspprr eecc ii aa  ll aa  

cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  mmaaggnneett ii zz aacc ii óónn  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ..   PPaarr aa  uunn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  ss eeii ss   ppuull ss ooss ,,   eess tt áá  

eexx pprr eess ii óónn  ss ee  rr eedduucc ee  aa  

FACTOR DE 
POTENCIA TOTAL 

COMPONENTE DE 
DISTORSIÓN COS δ 

COMPONENTE DE 
DESPLAZAMIENTO 

COS Ø’ 1  

1.00 

0.98 

0.96 

0.94 

0.92 

0.90 

0.88 

0.86 

0.84 
0 40 30 20 10 

FACTOR DE REACTANCIA 
(%) 
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9550
3

.PF ==
π

  (( EEqq  77.. 22))   

  

  UUnn  ccoonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  1122  ppuull ss ooss   tt ii eennee  uunn  vv aall oorr   mmááxx ii mmoo  tt eeóórr ii ccoo  ddee  aapprr ooxx ii mmaaddaammeenntt ee  00.. 998888..   CCoonn  eell   

ss ooll aappaammii eenntt oo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  yy   eell   rr eett aarr ddoo  ddee  ff aass ee,,   ll aa  eeccuuaacc ii óónn  ss ee  vv uueell vvee::   

  

  
( ) ( )

( ) ( ) ( ) 









−==

do

x

LL

dd

E

E
cos

.f
.

IE

IE
PF α

αµπ 3

13

3
  (( EEqq  77.. 33))   

  

ddoonnddee  

  

  EE’’ dd  ==  EEdd  ++  EErr   ++  EEff   

  EEdd  ==  pprr ooppoorr cc ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  ddii rr eecc tt oo  bbaajj oo  cc aarr ggaa  

  EErr   ==  cc aaíí ddaa  eenn  ll aa  rr eess ii ss tt eenncc ii aa  

  EEff   ==  cc aaíí ddaa  aaddeell aanntt aaddaa  tt oott aall   ppoorr   eell eemmeenntt oo  ddeell   cc ii rr cc uuii tt oo  

  II dd  ==  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  cc aarr ggaa  DDCC  ss uuppll ii ddaa  ppoorr   eell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ,,   eenn  pprr ooppoorr cc ii óónn  ddee  aammppeerr ii ooss   

  EELL  ==  vv ooll tt aajj ee  rr mmss   ll íí nneeaa  aa  ll íí nneeaa  pprr ii mmaarr ii oo  

  II LL  ==  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  ll íí nneeaa  pprr ii mmaarr ii aa  AACC,,   eenn  aammppeerr ii ooss   rr mmss   

  αα  ==  áánngguull oo  ddee  rr eett rr aass oo  ddee  ff aass ee  

  µµ  ==  áánngguull oo  ddee  ss ooll aappaammii eenntt oo  óó  áánngguull oo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  

  EEddoo  ==  vv ooll tt aajj ee  DDCC  tt eeóórr ii cc oo  

  EExx   ==  cc aaíí ddaa  ddee  vvooll tt aajj ee  ddii rr eecc tt oo  ddeebbii ddoo  aa  ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  

yy   

  

( )[ ] ( )[ ]
( )[ ]22

2122

αµαπ
αµαµαµµαµ

+−
++−++=

coscos

coscoscossin
),(f   (( EEqq  77.. 44))   

  

  EEll   ddeess ppll aazz aammii eenntt oo  ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess   eell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  mmeeddii ddoo  ppoorr   uunn  eeqquuii ppoo  ddee  

mmeeddii cc ii óónn,,   yy   eess   eell   qquuee  tt oommaa  eenn  cc uueenntt aa  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa..   AAss uummii eennddoo  ss ii nn  rr eett aarr ddoo  ddee  

ff aass ee  yy   ddeesspprr eecc ii aannddoo  ll aa  ccoorr rr ii eenntt ee  ddee  mmaaggnneett ii zz aacc ii óónn  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ,,   eell   ddeess ppll aazz aammii eenntt oo  ddeell   

ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áá  ddaaddoo  ppoorr   ll aa  eexx pprr eess ii óónn  

  

µµµµµ

µφ
cossinsin

sin
cos

222

2

1
−+

=   (( EEqq  77.. 55))   

  

  LLaa  FFii gg  77.. 22  mmuueess tt rr aa  ll aa  rr eell aacc ii óónn  eenntt rr ee  eell   ddeessppll aazz aammii eenntt oo  ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  yy   ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  

ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   

  EEss tt aa  rr eell aacc ii óónn  ddeesspprr eecc ii aa  ll aa  ccoorr rr ii eenntt ee  ddee  mmaaggnneett ii zz aacc ii óónn  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ..   LLaa  cc oorr rr eecc cc ii óónn  ddee  ll aa  

cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  mmaaggnneett ii zz aacc ii óónn  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   (( II mmaagg))   eess   aapprr ooxx ii mmaaddaammeenntt ee  

  























+=

1
11

I

I
tanarccosarccoscos

magφφ   (( EEqq  77.. 66))   

  

ddoonnddee  

  

cc ooss   ØØ11  ==  eess   eell   ddeess ppll aazzaammii eenntt oo  ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa,,   eexx cc ll uuyyeennddoo  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  mmaaggnneett ii zz aacc ii óónn  

ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   
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  LLaa  FFii gg  77.. 33  mmuueess tt rr aa  eell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  tt oott aall   ddee  ll ooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  ss eeii ss   yy   1122  ppuull ss ooss   ss ii nn  

rr eett rr aass oo  ddee  ff aass ee  yy   vv aall oorr eess   vv aarr ii aabbll eess   ddee  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  mmaaggnneett ii zz aacc ii óónn  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ..   

  

0  

5  
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1 5  

2 0  

0 . 6 4  

0 . 6 8  

0 . 7 2  
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E
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x

  

FFFiii ggg    777 ... 222    

DDDeee ttt eee rrr mmmiii nnn aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee lll    DDDeee sss ppp lll aaa zzz aaa mmmiii eee nnn ttt ooo    ddd eee lll    FFFaaa ccc ttt ooo rrr    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    ((( DDDeee sss ppp rrr eee ccc iii aaa nnn ddd ooo    lll aaa    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    ddd eee    

EEExxx ccc iii ttt aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee lll    TTTrrr aaa nnn sss fff ooo rrr mmmaaa ddd ooo rrr )))   

  

  LLooss   cc oonnvveerr tt ii ddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii cc aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ll ii nneeaall   nneecc eess ii tt aann  uunnaa  ff uueenntt ee  ddee  ppoott eenncc ii aa  

rr eeaacc tt ii vv aa  ss ii   eell ll ooss   ss oonn  rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr eess   óó  ii nnvv eerr ss oorr eess ..   EEnn  oott rr oo  cc aass oo,,   eell   tt ii rr ii ss tt oorr   ppuueeddee  ddeejj aarr   ppaass aarr   

ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ss óóll oo  ddeess ppuuééss   ddee  qquuee  eell   vv ooll tt aajj ee  ss ee  hhaa  vv uueell tt oo  mmááss   ppooss ii tt ii vv oo  qquuee  eell   vv ooll tt aajj ee  ddee  ff aass ee  

pprr eevv ii oo..   EEll   ff uunncc ii oonnaammii eenntt oo  mmááss   cc eerr rr aaddoo  eess   aa  cc eerr oo  vvooll tt ii ooss   DDCC  (( vv eerr   FFii gg  77.. 44)) ,,   ll aa  mmaayy oorr   ppoott eenncc ii aa  

rr eeaacc tt ii vv aa  eess   rr eeqquueerr ii ddaa  cc oonn  ll aa  mmii ss mmaa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  ss aall ii ddaa..   EEll   rr eeqquueerr ii mmii eenntt oo  ddee  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa  

ddee  ll ooss   cc ii rr cc uuii tt ooss   cc oonnvveerr tt ii ddoorr eess   ddee  uuss oo  cc oommúúnn  eess   uunnaa  ff uunncc ii óónn  ddee  ll aa  cc aarr ggaa  yy   ddeell   vv ooll tt aajj ee  ddee  ss aall ii ddaa  

yy   ppuueeddee  sseerr   cc aall cc uull aaddaa..   

  EEss   ppooss ii bbll ee  rr eedduucc ii rr   ll ooss   rr eeqquueerr ii mmii eenntt ooss   ddee  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa  ddee  ll ooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  

eess tt áátt ii cc aa  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ll ii nneeaall   

  

(( 11))   LLii mmii tt aannddoo  ll aa  cc aanntt ii ddaadd  ddee  cc oonntt rr ooll   ddee  ff aass ee  rr eeqquueerr ii ddoo  dduurr aanntt ee  ll aa  ooppeerr aacc ii óónn  nnoorr mmaall (( ll íí mmii tt ee  αα))   

(( 22))   DDii ss mmii nnuuyyeennddoo  ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  ll ooss   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   (( ll íí mmii tt ee  µµ))   

(( 33))   PPoorr   eell   ccoonntt rr ooll   aass ii mméétt rr ii cc oo  óó  ss eecc uueenncc ii aall   ddee  ll ooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   (( ll íí mmii tt ee  αα))   

  

   777 ... 111 ... 111    CCCooo nnn ttt rrr ooo lll    ddd eee    FFFaaa sss eee    LLL iii mmmiii ttt aaa ddd aaa ...   LLooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii cc aa  uussuuaall mmeenntt ee  ss oonn  

ddii ss eeññaaddooss   ppaarr aa  ooppeerr aarr   eenn  uunn  ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa  cc oonn  uunn  rr aannggoo  ddee  vv ooll tt aajj eess   qquuee  vv aa  ddeess ddee  -- 55%%  

hhaass tt aa  ++1100%%  ddeell   vv ooll tt aajj ee  nnoommii nnaall ..   EEss tt oo  ss ii ggnnii ff ii cc aa  qquuee  eell   vv ooll tt aajj ee  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa  ppuueeddee  

vv aarr ii aarr   eenn  ±±1100%%  yy   tt ooddaavv íí aa  ooppeerr aarr   ss aatt ii ss ff aacc tt oorr ii aammeenntt ee  eell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ..   SSii   ss ee  uuss aann  oott rr ooss   mmeeddii ooss   ddee  

cc oonntt rr ooll   ddee  vv ooll tt aajj ee  ppaarr aa  mmaanntt eenneerr   eell   vv ooll tt aajj ee  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa  eenn  uunn  rr aannggoo  eess tt rr eecc hhoo,,   eell   

vv ooll tt aajj ee  ddeell   ss eecc uunnddaarr ii oo  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   eenn  eell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ppuueeddee  eess cc ooggeerr ss ee  ppaarr aa  qquuee,,   dduurr aanntt ee  

ll aa  ooppeerr aacc ii óónn  nnoorr mmaall ,,   eell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ss eeaa  ooppeerr aaddoo  cc aass ii   cc eerr cc aannaammeenntt ee  aa  uunnaa  ff aass ee  aaddeell aanntt aaddaa  tt oott aall   

(( mmeennoorr   rr eett rr aass oo)) ..   

  SSii   ll aa  cc aarr ggaa  qquuee  eell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   eess tt áá  aall ii mmeenntt aannddoo  rr eeqquuii eerr ee  uunn  aanncc hhoo  rr aannggoo  ddee  vv ooll tt aajj eess ,,   ppuueeddee  

ss eerr   uuss aaddoo  eell   cc oonntt rr ooll   ddee  vv ooll tt aajj ee  ddee  ll aass   tt oommaass   ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ppaarr aa  ll ii mmii tt aarr   ll aa  cc aanntt ii ddaadd  ddee  
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cc oonntt rr ooll   ddee  ff aass ee  uuss aaddoo  ppoorr   eell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ..     
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FFFiii ggg    777 ... 333    

FFFaaa ccc ttt ooo rrr    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    TTTooo ttt aaa lll    ddd eee    CCCooo nnn vvv eee rrr ttt iii ddd ooo rrr eee sss    ddd eee    666    yyy    111 222    PPPuuu lll sss ooo sss ,,,    ααα===000    

   

   777 ... 111 ... 222    TTTrrr aaa nnn sss fff ooo rrr mmmaaa ddd ooo rrr    ddd eee    RRReee aaa ccc ttt aaa nnn ccc iii aaa    BBBaaa jjj aaa ...   LLaa  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa  eess   rr eeqquueerr ii ddaa  ppaarr aa  eexx cc ii tt aarr   ll aass   

rr eeaacc tt aanncc ii aass   ddee  mmaaggnneett ii zz aacc ii óónn  yy   ddee  ddii ss ppeerr ss ii óónn  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ..   RReedduucc ii eennddoo  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  

mmaaggnneett ii zz aacc ii óónn  yy   ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  ddii ss ppeerr ss ii óónn  ss ee  rr eedduucc ee  ll aa  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa  yy   eell   áánngguull oo  ddee  

cc oonnmmuutt aacc ii óónn..   SSii nn  eemmbbaarr ggoo,,   rr eedduucc ii rr   ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  ddii ss ppeerr ss ii óónn  ppuueeddee  ii nntt rr oodduucc ii rr   ppeell ii ggrr ooss   eenn  ll aass   

pprr oott eecc cc ii oonneess   ddeell   cc ii rr cc uuii tt oo..   

  

   777 ... 111 ... 333    CCCooo nnn ttt rrr ooo lll    AAAsss iii mmmééé ttt rrr iii ccc ooo    óóó    SSSeee ccc uuu eee nnn ccc iii aaa lll ...   MMeeddii aanntt ee  eell   ddii ss eeññoo  ddee  uunn  ccoonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  

eess tt áátt ii cc aa  ppaarr aa  ooppeerr aarr   cc oonn  ddooss   ss eecc cc ii oonneess   ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   eenn  sseerr ii ee,,   eess   ppooss ii bbll ee  ooppeerr aarr   uunnaa  ss eecc cc ii óónn  

ddee  ff aassee  cc oommppll eett aammeenntt ee  aaddeell aanntt aaddaa  yy   uunnaa  ss eegguunnddaa  sseecc cc ii óónn  qquuee  aaddii cc ii oonnaa  óó  ss uuss tt rr aaee  vv ooll tt aajj ee  aa  ééss tt aa  

pprr ii mmeerr aa  ss eecc cc ii óónn..   DDeebbii ddoo  aa  qquuee  uunnaa  ppeeqquueeññaa  ppaarr tt ee  ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   eess tt áátt ii cc oo  tt oott aall   eess tt áá  ooppeerr aannddoo  

cc oonn  cc oonntt rr ooll   ddee  ff aass ee,,   eess   rr eeqquueerr ii ddaa  uunnaa  ppeeqquueeññaa  cc aanntt ii ddaadd  ddee  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vvaa..   LLaa  FFii gg  77.. 44  

mmuueess tt rr aa  eell   rr eeqquueerr ii mmii eenntt oo  rr eeaacc tt ii vvoo  ddee  uunn  ccoonnvv eerr tt ii ddoorr   ss ii mmppll ee  (( ll íí nneeaa  ss óóll ii ddaa))   yy   ddee  ddooss   

cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   eenn  ss eerr ii ee  (( ll íí nneeaa  ss eeggmmeenntt aaddaa)) ..   

  

   777 ... 111 ... 444    OOOttt rrr aaa sss    CCCooo nnn sss iii ddd eee rrr aaa ccc iii ooo nnn eee sss ...   LLaa  hhaabbii ll ii ddaadd  ppaarr aa  rr eedduucc ii rr   ll ooss   rr eeqquueerr ii mmii eenntt ooss   ddee  ppoott eenncc ii aa  

rr eeaacc tt ii vv aa  ddee  uunn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii ccaa  eess   aall gguunnaass   vveecc eess   ll ii mmii tt aaddaa  aall   nnúúmmeerr oo  ddee  

uunnii ddaaddeess   ii nnvv ooll uucc rr aaddaass   yy   aa  ll aa  eecc oonnoommíí aa  ddee  uuss aarr   aall gguunnoo  ddee  ll ooss   mméétt ooddooss   aanntt eerr ii oorr eess ..   EEll   ccoonntt rr ooll   ddee  

vv ooll tt aajj ee  ppoorr   mmeeddii oo  ddee  uunn  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   rr eegguull aaddoorr   ppuueeddee  rr eedduucc ii rr   ll aa  cc aanntt ii ddaadd  ddee  cc oonntt rr ooll   ddee  

vv ooll tt aajj ee  rr eeqquueerr ii ddoo  ppoorr   eell   rr eett rr aass oo  ddee  ff aass ee  eenn  eell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ..   UUnnaa  bbaajj aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  eenn  eell   

tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ppuueeddee  rr eess uull tt aarr   eenn  ii nnaacc eepptt aabbll eess   cc oorr rr ii eenntt eess   ddee  cc oorr tt oo  cc ii rr ccuuii tt oo  eenn  

eell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ..   EEll   cc oonntt rr ooll   aass ii mméétt rr ii cc oo  óó  ss eecc uueenncc ii aall   ppuueeddee  sseerr   eeccoonnóómmii ccoo  ss ii   ll aa  aappll ii cc aacc ii óónn  

rr eeqquuii eerr ee  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   bbaass tt aanntt ee  ggrr aannddeess   yy   ppoorr   ll oo  tt aanntt oo  ss ee  hhaacc eenn  nneecc eess aarr ii aass   ddooss   ss eecc cc ii oonneess   ddeell   

cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ..   

777 ... 222    CCCooo mmmppp eee nnn sss aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    RRReee aaa ccc ttt iii vvv aaa ...   LLaass   cc oommppaaññíí aass   ddee  eell eecc tt rr ii cc ii ddaadd  pprr ooppoorr cc ii oonnaann  eess tt rr uucc tt uurr aass   
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qquuee  eess tt áánn  cc oommppuueess tt aass   ddee  ddooss   ccoommppoonneenntt eess   pprr ii nncc ii ppaall eess ::   cc aarr ggaa  ddeemmaannddaaddaa  yy   cc aarr ggaa  ddee  eenneerr ggíí aa..   LLaa  

pprr ii mmeerr aa  eess   eell   rr eess uull tt aaddoo  ddee  ll aa  ii nnvv eerr ss ii óónn  eenn  eeqquuii ppooss   ppaarr aa  cc oonnoocc eerr   ll aa  cc aanntt ii ddaadd  ddee  ppoott eenncc ii aa  tt oott aall   

ddeell   ccoonnss uummii ddoorr ..   LLaa  ss eegguunnddaa  eess   eell   rr eess uull tt aaddoo  ddeell   ccoommbbuuss tt ii bbll ee  qquuee  ddeebbee  vv eennddeerr ss ee  ppaarr aa  ggeenneerr aarr   ll aa  

eenneerr ggíí aa  uussaaddaa..   
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PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    RRReee aaa ccc ttt iii vvv aaa    vvv sss ...    VVVooo lll ttt iii ooo sss    DDDCCC   ddd eee lll    CCCooo nnn vvv eee rrr ttt iii ddd ooo rrr   

  

  LLaa  cc aarr ggaa  tt oott aall   (( kk VVAA))   eess tt áá  cc oommppuueess tt aa  ppoorr   ddooss   cc oommppoonneenntt eess   eenn  cc uuaaddrr aatt uurr aa::   ll aa  ppoott eenncc ii aa  aacc tt ii vv aa  

(( kk WW))   yy   ll aa  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa  (( kk vv aarr )) ,,   vv eerr   FFii gg  77.. 55..   SSii   ll ooss   kk VVAA  ppuueeddeenn  ss eerr   rr eedduucc ii ddooss   ppoorr   eell   aajj uuss tt ee  

ll oocc aall   ddee  ll aa  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa,,   ll aa  cc aarr ggaa  ddeemmaannddaaddaa  ppuueeddee  ss eerr   mmii nnii mmii zz aaddaa..   
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RRReee lll aaa ccc iii óóó nnn    eee nnn ttt rrr eee    kkk WWW   yyy    kkk vvv aaa rrr   

  

  LLaass   ff uueenntt eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa  ss oonn  

  

(( 11))   CCoonnddeennssaaddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii cc aa  

(( 22))   MMááqquuii nnaass   ss ii nncc rr óónnii cc aass   

(( 33))   CCoonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii cc aa  ccoonn  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ff oorr zz aaddaa  

  

   777 ... 222 ... 111    CCCooo mmmppp eee nnn sss aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    RRReee aaa ccc ttt iii vvv aaa    uuu sss aaa nnn ddd ooo    CCCooo nnn ddd eee nnn sss aaa ddd ooo rrr eee sss    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    EEEsss ttt ááá ttt iii ccc aaa ...   LLooss   

cc oonnddeennss aaddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  ss oonn  ff uueenntt eess   bbaarr aatt aass   ddee  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa..   EEll ll ooss   pprr ooppoorr cc ii oonnaann  vv aarr ss   

qquuee  ss oonn  pprr ooppoorr cc ii oonnaall eess   aall   cc uuaaddrr aaddoo  ddeell   vvooll tt aajj ee  aappll ii cc aaddoo..   EEss tt ooss   vv aarr ss   cc aauuss aann  uunn  aauummeenntt oo  ddeell   

vv ooll tt aajj ee  aa  tt rr aavv ééss   ddee  ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ii nndduucc tt ii vv aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa,,   ll oo  qquuee  aauummeenntt aa  ll ooss   

nnii vv eell eess   ddeell   vv ooll tt aajj ee  ddee  ooppeerr aacc ii óónn..   LLooss   cc oonnddeennss aaddoorr eess   ppuueeddeenn  ss eerr   cc aammbbii aaddooss   eenn  oorr ddeenn  ppaarr aa  

cc oonntt rr ooll aarr   eell   vv ooll tt aajj ee  yy   pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa  vvaarr ii aabbll ee..   

  CCuuaatt rr oo  mméétt ooddooss   ppaarr aa  eell   ccoonntt rr ooll   ddee  vv aarr ss   uuss aann  cc oonnddeennss aaddoorr eess ,,   qquuee  eenn  oorr ddeenn  ddee  cc oommppll eejj ii ddaadd,,   ss oonn  

  

(( 11))   CCoonnmmuutt aacc ii óónn  ppoorr   ii nntt eerr rr uupptt oorr eess   ddee  cc ii rr cc uuii tt ooss   ddee  ppoott eenncc ii aa,,   cc oonnmmuutt aaddoorr eess   ddee  cc ii rr cc uuii tt ooss ,,   óó  

cc oonnmmuutt aaddoorr eess   ddee  vv aacc íí oo  

(( 22))   TTii rr ii ss tt oorr   cc oonn  cc oonntt rr ooll   ddee  ff aass ee  ooppuueess tt aa  cc oonnmmuutt aannddoo  cc oonn  uunn  rr eeaacc tt oorr   eenn  ppaarr aall eell oo  cc oonn  eell   bbaanncc oo  
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ddee  ccoonnddeennss aaddoorr eess   

(( 33))   TTii rr ii ss tt oorr   ooppuueess tt oo  cc oonn  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   qquuee  eenncc ii eennddeenn  óó  aappaaggaann  aa  cc oorr rr ii eenntt ee  

cc eerr oo  

(( 44))   RReeaacc tt oorr   ss aatt uurr aabbll ee  eenn  ppaarr aall eell oo  cc oonn  eell   bbaanncc oo  ddee  cc oonnddeennssaaddoorr eess   

  

      777 ... 222 ... 111 ... 111    CCCooo nnn mmmuuu ttt aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee    CCCooo nnn ddd eee nnn sss aaa ddd ooo rrr eee sss    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    ppp ooo rrr    III nnn ttt eee rrr rrr uuu ppp ttt ooo rrr eee sss    ddd eee lll    CCCiii rrr ccc uuu iii ttt ooo ,,,    

CCCooo nnn mmmuuu ttt aaa ddd ooo rrr eee sss    ddd eee lll    CCCiii rrr ccc uuu iii ttt ooo ,,,    óóó    CCCooo nnn mmmuuu ttt aaa ddd ooo rrr eee sss    ddd eee    VVVaaa ccc ííí ooo ...   PPaarr aa  cc oonntt rr ooll aarr   ll aa  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vvaa  eenn  uunnaa  

bbaass ee  cc oonntt ii nnuuaa,,   ll aa  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  ppoorr   ii nntt eerr rr uupptt oorr eess   ddeell   cc ii rr cc uuii tt oo,,   

cc oonnmmuutt aaddoorr eess   ddeell   cc ii rr cc uuii tt oo,,   óó  cc oonnmmuutt aaddoorr eess   ddee  vv aacc íí oo  rr eeqquuii eerr ee  uunn  ddii ss ppooss ii tt ii vv oo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  qquuee  

ppuueeddaa  ss eerr   ooppeerr aaddoo  ff rr eecc uueenntt eemmeenntt ee  yy   ppuueeddaa  ii nntt eerr rr uummppii rr   aa  ccoorr rr ii eenntt ee  cc eerr oo  cc oonn  uunn  aall tt oo  vvooll tt aajj ee  eenn  

ll ooss   ccoonntt aacc tt ooss   ss ii nn  rr eeeenncc eennddii ddoo..   DDeebbii ddoo  aa  eess tt ooss   rr eeqquueerr ii mmii eenntt ooss ,,   eess tt ee  mméétt ooddoo  eess   uuss aaddoo  ssooll oo  ppaarr aa  

cc oonnmmuutt aarr   ggrr aannddeess   bbaanncc ooss   uunnaa  óó  ddooss   vv eecceess   aall   ddíí aa,,   cc uuaannddoo  ll aa  ddeemmaannddaa  vv aarr íí aa  ll aass   cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  

cc aarr ggaa  ddee  nnoorr mmaall   aa  ll ii ggeerr aa..   EEll   ddii ssppooss ii tt ii vv oo  ddee  ccoonnmmuutt aacc ii óónn  ppoosseeee  uunn  rr eeqquueerr ii mmii eenntt oo  eess ppeecc ii aall   qquuee  eess   

aacc tt ii vv aaddoo  ppaarr aa  ii nntt eerr rr uummppii rr   uunnaa  cc oorr rr ii eenntt ee  qquuee  aaddeell aanntt aa  aall   vvooll tt aajj ee  eenn  9900ºº ..   CCuuaannddoo  eess tt ááss   

ll ii mmii tt aacc ii oonneess   nnoo  ss oonn  uunnaa  ooppeerr aacc ii óónn  ddeess vv eenntt aajj ooss aa,,   ééss tt ee  mméétt ooddoo  ddee  cc oonntt rr ooll   ddee  vv aarr ss   eess   mmuucchhoo  mmááss   

eecc oonnóómmii cc oo..   VVeerr   FFii gg  77.. 66..   
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CCCooo nnn mmmuuu ttt aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee    CCCooo nnn ddd eee nnn sss aaa ddd ooo rrr eee sss    eee nnn    VVVaaa lll ooo rrr eee sss    BBBiii nnn aaa rrr iii ooo sss    

   

      777 ... 222 ... 111 ... 222    CCCooo nnn ttt rrr ooo lll    ddd eee    FFFaaa sss eee    OOOppp uuu eee sss ttt aaa    ddd eee    uuu nnn    RRReee aaa ccc ttt ooo rrr    ((( III nnn ddd uuu ccc ttt ooo rrr )))    CCCooo nnn ttt rrr ooo lll aaa ddd ooo    ppp ooo rrr    TTThhh yyy rrr iii sss ttt ooo rrr    ((( TTTCCCRRR))) ...   EEll   

cc oonntt rr ooll   ddee  ff aass ee  ooppuueess tt aa  ddee  uunn  rr eeaacc tt oorr   cc oonntt rr ooll aaddoo  ppoorr   tt hhyy rr ii ss tt oorr   eenn  ppaarr aall eell oo  cc oonn  cc oonnddeennss aaddoorr eess   

tt ii eennee  ll aa  vv eenntt aajj aa  ddee  uunn  cc oonntt rr ooll   ddee  vvaarr   ss uuaavv ee  ssoobbrr ee  eell   rr aannggoo  ddee  ooppeerr aacc ii óónn  ddeell   eeqquuii ppoo..   DDeebbii ddoo  aa  

ll aa  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ddee  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  eenn  eell   rr eeaacc tt oorr ,,   ss ee  pprr eevv ii eenneenn  ll ooss   pprr oobbll eemmaass   rr eell aacc ii oonnaaddooss   cc oonn  ll aa  

cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ddeell   cc oonnddeennss aaddoorr ..   EEll   cc oonntt rr ooll   ppoorr   tt hhyy rr ii ss tt oorr   ddee  uunnaa  cc aarr ggaa  tt rr ii ff ááss ii cc aa  bbaall aanncc eeaaddaa  cc aauussaa  

cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ddee  qquuii nntt oo,,   sséépptt ii mmoo  oorr ddeenn,,   eett cc ..   PPoorr   ccoonnss ii gguuii eenntt ee,,   ll ooss   ccoonnddeennss aaddoorr eess   ppuueeddeenn  

ss eerr   ddii vv ii ddii ddooss   eenn  ddooss   óó  mmááss   sseecc cc ii oonneess   ccoonn  eell   aaff ii nnaammii eenntt oo  ddee  ll ooss   rr eeaacc tt oorr eess   ppaarr aa  ff ii ll tt rr aarr   eess tt ooss   

aarr mmóónnii cc ooss ..   EEll   rr aannggoo  ddee  vv aarr   ddeell   rr eeaacc tt oorr   eess   nnoorr mmaall mmeenntt ee  ii gguuaall   aall   rr aannggoo  ddeell   cc oonnddeennss aaddoorr   ppaarr aa  

oobbtt eenneerr   eell   cc oonntt rr ooll   cc oommppll eett oo..   MMááss   cc oonnddeennss aaddoorr eess   ppuueeddeenn  ss eerr   ss uuppll ii ddooss   ss ii   uunnaass   bbii aass   ddee  vv aarr ss   ss oonn  

nneecc eess aarr ii aass   ppaarr aa  eell   ss ii ss tt eemmaa..   VVeerr   FFii gg  77.. 77..   

  

      777 ... 222 ... 111 ... 333    CCCooo nnn mmmuuu ttt aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee    TTTiii rrr iii sss ttt ooo rrr eee sss    OOOppp uuu eee sss ttt ooo sss    ppp ooo rrr    CCCooo nnn ddd eee nnn sss aaa ddd ooo rrr eee sss    ((( TTTSSSCCC)))    aaa    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    CCCeee rrr ooo ...   LLaa  

cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ddee  tt ii rr ii ss tt oorr eess   ooppuueess tt ooss   ppoorr   ccoonnddeennss aaddoorr eess   aa  cc oorr rr ii eenntt ee  cc eerr oo  ddeejj aa  aall   cc oonnddeennss aaddoorr   

cc aammbbii aarr   cc oonn  oott rr oo  cc aammbbii oo  cc oommppll eett oo  ppooss ii tt ii vv oo  óó  nneeggaatt ii vv oo  eenn  eell   cc oonnddeennss aaddoorr ..   EEll   cc oonntt rr ooll   ff ii nnoo  ddeell   

tt hhyy rr ii ss tt oorr   ppeerr mmii tt ee  eenncceennddeerr   eell   cc oonnddeennss aaddoorr   cc uuaannddoo  eell   vv ooll tt aajj ee  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ii gguuaall aa  aall   cc aammbbii oo  eenn  eell   

vv ooll tt aajj ee  ddeell   ccoonnddeennss aaddoorr ..   EEss tt oo  eell ii mmii nnaa  aall gguunnooss   tt rr aannss ii tt oorr ii ooss   eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa..   LLooss   ccoonnddeennss aaddoorr eess   

ss oonn  ccoonnmmuutt aaddooss   eenn  ppaass ooss   ff ii nnii tt ooss   cc uuaannddoo  ll aa  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa  eess   nneecceess aarr ii aa..   LLaa  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ddee  

ll ooss   ccoonnddeennss aaddoorr eess   ppuueeddee  ss eerr   aaff ii nnaaddaa  ccoonn  uunn  rr eeaacc tt oorr   ppaarr aa  ff ii ll tt rr aarr   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa..   

EEss tt ee  ss ii ss tt eemmaa  ppuueeddee  tt aammbbii éénn  ss eerr   uuss aaddoo  cc oonn  uunnaass   bbii aass   ff ii jj aass   ddee  ccoonnddeennss aaddoorr eess   ppaarr aa  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   

vv aarr ss   bbaass ee  ccoonn  ll ooss   cc oonnddeennss aaddoorr eess   ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  aa  sseerr   uuss aaddooss   cc oommoo  vvaarr ss   vvaarr ii aabbll eess ..   UUnnaa  

cc oommbbii nnaacc ii óónn  ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ppoorr   tt hhyy rr ii ss tt oorr   yy   uunn  rr eeaacc tt oorr   cc oonntt rr ooll aaddoo  ppoorr   

tt hhyy rr ii ss tt oorr   ppuueeddee  sseerr   uuss aaddaa  ppaarr aa  cc oonnss eegguuii rr   eell   cc oonntt rr ooll   ddeell   vv eerr nnii eerr   eenntt rr ee  ll ooss   ppaass ooss   ddeell   TTSSCC..   VVeerr   
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FFii gg  77.. 88..   

  

         777 ... 222 ... 111 ... 444    RRReee aaa ccc ttt ooo rrr    SSSaaa ttt uuu rrr aaa bbb lll eee    eee nnn    PPPaaa rrr aaa lll eee lll ooo    ccc ooo nnn    uuu nnn    BBBaaa nnn ccc ooo    ddd eee    CCCooo nnn ddd eee nnn sss aaa ddd ooo rrr eee sss ...   UUnn  rr eeaacc tt oorr   ssaatt uurr aaddoo  eenn  

ppaarr aall eell oo  ccoonn  uunn  bbaanncc oo  ddee  cc oonnddeennssaaddoorr eess   pprr ooppoorr cc ii oonnaa  uunn  vv aarr   vv aarr ii aabbll ee  qquuee  aall ii mmeenntt aa  aaqquueell   

rr eeqquueerr ii mmii eenntt oo  qquuee  nnoo  ppooss eeee  cc ii rr cc uuii tt oo  ddee  ccoonntt rr ooll   eexx tt eerr nnoo..   EEss tt ee  ss ii ss tt eemmaa  cc oonnss ii ss tt ee  eenn  uunn  rr eeaacc tt oorr   

aauutt oo-- ss aatt uurr aaddoo  eenn  ppaarr aall eell oo  cc oonn  uunn  bbaannccoo  ddee  cc oonnddeennssaaddoorr eess   qquuee  ppuueeddee  ss eerr   cc ooll oocc aaddoo  ddeenntt rr oo  ddee  ll ooss   

cc ii rr cc uuii tt ooss   ss eerr ii eess   aaff ii nnaaddooss ..   EEll   rr eeaacc tt oorr   aauutt oo-- ss aatt uurr aaddoo  ddii bbuujj aa  cc oorr rr ii eenntt eess   óó  ss oobbrr eevv ooll tt aajj eess   ppeess aaddooss   

ppaarr aa  qquuee  ll aa  ccaaíí ddaa  ddee  vv ooll tt aajj ee  aa  tt rr aavv ééss   ddee  ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  nneeuutt rr aall ii cc ee  eell   aauummeenntt oo  ddee  

vv ooll tt aajj ee  eenn  ll aa  cc aarr ggaa..   CCoommoo  eell   vv ooll tt aajj ee  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddii ss mmii nnuuyy ee,,   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  ppéérr ddii ddaa  ddii bbuujj aaddaa  

ppoorr   eell   rr eeaacc tt oorr   yy   ll ooss   cc oonnddeennss aaddoorr eess   eenn  ppaarr aall eell oo  pprr ooppoorr cc ii oonnaann  ll ooss   vv aarr ss   nneecc eess aarr ii ooss   aa  ll aa  cc aarr ggaa..   

LLooss   aarr mmóónnii cc ooss   ggeenneerr aaddooss   ppoorr   ll aa  ss aatt uurr aacc ii óónn  ddeell   hhii eerr rr oo  ss oonn  ppoocc oo  cc oommppeennss aaddooss   ppoorr   ll aa  cc oonnff ii gguurr aacc ii óónn  

ddeell   aarr rr ooll ll aaddoo;;   ss ii nn  eemmbbaarr ggoo,,   eell   cc oonnddeennss aaddoorr   ppaarr aall eell oo  uuss uuaall mmeenntt ee  eess   pprr oovveeíí ddoo  ddee  cc ii rr cc uuii tt ooss   

aaff ii nnaaddooss   eenn  ss eerr ii ee  ppaarr aa  ll ooss   mmaayy oorr eess   aarr mmóónnii cc ooss ::   qquuii nntt oo,,   sséépptt ii mmoo,,   eett cc ..   VVeerr   FFii gg  77.. 99..   
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      777 ... 222 ... 222    CCCooo mmmppp eee nnn sss aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    RRReee aaa ccc ttt iii vvv aaa    UUUsss aaa nnn ddd ooo    uuu nnn aaa    MMMaaa qqq uuu iii nnn aaa rrr iii aaa    RRRooo ttt aaa ttt iii vvv aaa ...   LLaass   mmááqquuii nnaass   

ss ii nncc rr óónnii ccaass   ppuueeddeenn  ss eerr   cc oonnss tt rr uuii ddaass   ppaarr aa  ooppeerr aarr   ccoonn  uunn  ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  aatt rr aass aaddoo  óó  aaddeell aanntt aaddoo  

aall   cc oonntt rr ooll aarr   ll aa  eexx cc ii tt aacc ii óónn  ddee  cc aammppoo..   EEss tt aa  pprr ooppii eeddaadd  ppuueeddee  ss eerr   uuss aaddaa  ppaarr aa  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   

cc oommppeennss aacc ii óónn  ddee  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa  eenn  uunnaa  bbaassee  ddii nnáámmii cc aa  ccoonn  uunnaa  eess tt rr aatt eeggii aa  ddee  cc oonntt rr ooll   

aapprr ooppii aaddaa..   

  UUnnaa  mmááqquuii nnaa  ss ii nnccrr óónnii cc aa  eess   ll ll aammaaddaa  cc oonnddeennss aaddoorr   ss ii nncc rr óónnii cc oo  cc uuaannddoo  ééss tt ee  ss ee  ddeess tt ii nnaa  ss ooll aammeenntt ee  aa  

ll aa  cc oommppeennss aacc ii óónn  ddee  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vvaa..   UUnn  cc oonnddeennssaaddoorr   ss ii nncc rr óónnii cc oo  eess   aa  mmeennuuddoo  uuss aaddoo  cc oonn  uunn  bbaannccoo  

ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   ff ii jj oo  ii gguuaall   aa  ll ooss   vv aarr ss   ddee  ll aa  mmááqquuii nnaa..   ÉÉss tt ee  ppeerr mmii tt ee  uunn  rr aannggoo  tt oott aall   ddee  ooppeerr aacc ii óónn  

qquuee  vv aa  ddeess ddee  cc eerr oo  hhaass tt aa  eell   ddoobbll ee  ddeell   rr aannggoo  ddee  ll aa  mmááqquuii nnaa  ppaarr aa  vvaarr ss   cc oonn  eell   aajj uuss tt ee  pprr ooppii oo  ddee  ll aa  

eexx cc ii tt aacc ii óónn  ddee  cc aammppoo..   

  UUnn  mmoott oorr   ss ii nncc rr óónnii cc oo  ppuueeddee  ss eerr   cc ll aass ii ff ii cc aaddoo  ss eeggúúnn  eell   tt aammaaññoo  ppaarr aa  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   vv aarr ss ..   CCuuaannddoo  eell   

ss ii ss tt eemmaa  ii nncc ll uuyy ee  mmoott oorr eess   ss ii nncc rr óónnii cc ooss ,,   ll aass   cc oonnss ii ddeerr aacc ii oonneess   ssee  ppuueeddeenn  ddaarr   ppaarr aa  ééss tt aa  ppooss ii bbii ll ii ddaadd  

ppoorr qquuee  eell   ii nnccrr eemmeenntt oo  eenn  eell   cc ooss tt oo  ddee  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   vvaarr ss   aaddeell aanntt aaddooss   ppuueeddee  ss eerr   ddeell   tt ooddoo  

aatt rr aacc tt ii vv oo..   AAddeemmááss ,,   cc oonn  uunnaa  eess tt rr aatt eeggii aa  ddee  cc oonntt rr ooll   aapprr ooppii aaddaa,,   ll ooss   vv aarr ss   ppuueeddeenn  ss eerr   aajj uuss tt aaddooss   aa  

ll ooss   rr eeqquueerr ii mmii eenntt ooss   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  (( rr eegguull aacc ii óónn  ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa)) ..   

  CCuuaannddoo  ll aass   mmááqquuii nnaass   ss ii nncc rr óónnii cc aass   ss oonn  uuss aaddaass   ppaarr aa  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   ccoommppeennss aacc ii óónn  ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  

ppoott eenncc ii aa,,   ll aass   ss ii gguuii eenntt eess   áárr eeaass   tt éécc nnii cc aass   ddee  ii nntt eerr ééss   ppuueeddeenn  ss eerr   cc oonnss ii ddeerr aaddaass ::   

  

(( 11))   EEll   ppeerr ff ii ll   ddee  tt ii eemmppoo  ddee  ll aa  ddeemmaannddaa  eenn  vvaarr   yy   kk WW  eenn  ll aa  bbaarr rr aa  aa  ss eerr   pprr oott eeggii ddaa  

(( 22))   LLaa  ddeessvv ii aacc ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  aacc eepptt aabbll ee  eenn  eess tt áá  bbaarr rr aa  (( eess tt aaddoo  ff ii jj oo  yy   oosscc ii ll aacc ii óónn  mmoommeenntt áánneeaa))   

(( 33))   EEll   ppeerr ff ii ll   aaddmmii ss ii bbll ee  ddee  ll ooss   vv aarr ss   ddee  ll aa  mmááqquuii nnaa  ss ii nncc rr óónnii cc aa  ddeebbee  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr ss ee  eenn  oorr ddeenn  

ppaarr aa  mmaanntt eenneerr   ll ooss   ll íí mmii tt eess   ddee  ddeess vv ii aacc ii oonneess   ddee  vv ooll tt aajj ee  

NNOOTTAA::   LLaa  mmááqquuii nnaa  ss ii nncc rr óónnii cc aa,,   ppoorr   vv ii rr tt uudd  ddee  ééss tt aa  aall mmaacceennaa  eenneerr ggíí aa  mmaaggnnéétt ii ccaa,,   eess tt aannddoo  eenn  cc aappaacc ii ddaadd  ddee  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   uunnaa  

ccoommppeennssaacc ii óónn  ii nnss tt aanntt áánneeaa  ppaarr aa  uunnaa  ppeerr tt uurr bbaacc ii óónn  ddee  vvooll tt aajj ee..   EEll   ccaammppoo  ddeebbee  sseerr   aajj uuss tt aaddoo  ppaarr aa  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   cc oommppeennssaacc ii óónn  

ccoommppll eett aa..   EEll   tt ii eemmppoo  rr eeqquueerr ii ddoo  ppuueeddee  ss eerr   rr eedduucc ii ddoo  ppoorr   ll aa  ff uueerr zzaa  ddeell   ccaammppoo  ccoonn  uunn  eexx cc ii tt aaddoorr   ddee  ccaammppoo  eenn  eell   ccoonnvveerr tt ii ddoorr   

ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii cc aa..   

  (( 44))   CCoommppaatt ii bbii ll ii ddaadd  cc oonn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii cc aa  eenn  áárr eeaass   tt aall eess   cc oommoo::   

(( aa))   SSeennss ii bbii ll ii ddaadd  ddee  vv ooll tt aajj ee  ddeess bbaall aanncc eeaaddoo  

(( bb))   CCaall eenntt aammii eenntt oo  aarr mmóónnii cc oo  eenn  ll íí nneeaass   AACC  

(( cc ))   PPrr eess eenncc ii aa  ddee  ccoorr rr ii eenntt eess   

  (( 55))   LLii mmii tt eess   ddee  cc oonntt rr ooll   qquuee  ppuueeddeenn  eevv ii tt aarr   

(( aa))   EExx cc eess oo  eenn  ll aa  ccaappaacc ii ddaadd  ddeell   ppaarr   mmoott oorr   cc rr íí tt ii cc oo  ddee  ll aa  mmááqquuii nnaa  

(( bb))   EExx cc eess oo  eenn  ll ooss   ll íí mmii tt eess   tt éérr mmii cc ooss   ddee  ll aa  mmááqquuii nnaa  

      777 ... 222 ... 333    CCCooo mmmppp eee nnn sss aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    RRReee aaa ccc ttt iii vvv aaa    UUUsss aaa nnn ddd ooo    CCCooo nnn vvv eee rrr ttt iii ddd ooo rrr eee sss    AAAuuu ttt ooo --- CCCooo nnn mmmuuu ttt aaa ddd ooo sss ...   LLaa  tt ééccnnii cc aa  ddee  

cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ff oorr zz aaddaa  ppaarr aa  uunnaa  ff aass ee  ddii ff eerr eenntt ee  aanntt ee  eell   vv ooll tt aajj ee  ss ee  vv uueell vv ee  mmááss   ppooss ii tt ii vv aa  pprr oodduucc ii eennddoo  

vv aarr ss   aaddeell aanntt aaddooss ..   UUnn  eejj eemmppll oo  ddee  ééss tt ee  tt ii ppoo  ddee  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   eess   uunn  ii nnvv eerr ssoorr   uuss aannddoo  uunnaa  cc ééll uull aa  
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cc oommppll eett aa  óó  uunnaa  bbaatt eerr íí aa  ccoommoo  ff uueenntt ee  ddee  eenneerr ggíí aa..   

  LLooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   aauutt oo-- ccoonnmmuutt aaddooss   ii nncc oorr ppoorr aann  ss uu  pprr ooppii oo  mmeeddii oo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  yy   ppuueeddeenn  cc oonnmmuutt aarr   

ii nnddeeppeennddii eenntt eemmeenntt ee  ddeell   vv ooll tt aajj ee  ddee  ll íí nneeaa..   EEss tt ooss   ss ii ss tt eemmaass   tt ii eenneenn  ff uueenntt eess   ddee  vvooll tt aajj ee  eenn  ll uuggaarr   ddee  

ff uueenntt eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee,,   ccoommoo  eenn  ll aa  ccoonnvv eerr ss ii óónn  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ll ii nneeaall ..   EEll   ccoonnvv eerr tt ii ddoorr   aauutt oo--

cc oonnmmuutt aaddoo  ff uunncc ii oonnaa  cc aass ii   ii gguuaall   qquuee  uunn  ggeenneerr aaddoorr   ddee  uuss oo  cc oonnvv eenncc ii oonnaall ;;   qquuee  eess ,,   uunnaa  ff uueenntt ee  ddee  

vv ooll tt aajj ee  ddeett rr ááss   ddee  uunnaa  ii mmppeeddaanncc ii aa..   

  LLaa  ggeenneerr aacc ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  aarr mmóónnii cc oo  ppuueeddee  ss eerr   cc oonntt rr ooll aaddaa  ppoorr   eell   uuss oo  ddee  uunn  nnúúmmeerr oo  ddee  tt éécc nnii cc aass   

ddii ff eerr eenntt eess   ddee  ccaanncc eell aacc ii óónn,,   tt aall   cc oommoo  mmuull tt ii ppll ii cc aacc ii óónn  ddee  ppuull ss oo  yy   oonnddaa  ddee  ppaass oo,,   qquuee  cc aanncceell aann  eell   

oorr ddeenn  mmeennoorr   ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ppaarr eess ..   EEll   tt rr aatt oo  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   rr eemmaanneenntt eess   eess   cc oommppll eett aammeenntt ee  

ddii ff eerr eenntt ee  cc oonn  eell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ff oorr zz aaddaa..   LLaa  ii nndduucc tt aanncc ii aa  eenn  eell   ll aaddoo  AACC  ddee  ll ooss   

cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ff oorr zz aaddaa  ooff rr eecc ee  uunnaa  aall tt aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  aall   ppaass oo  ddee  aall tt aass   cc oorr rr ii eenntt eess   

aarr mmóónnii cc aass ..   EEnn  cc aass ooss   eenn  qquuee  eell   ss ii ss tt eemmaa  AACC  ss eeaa  rr eell aatt ii vv aammeenntt ee  rr íí ggii ddoo  aa  ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddeell   ll aaddoo  AACC,,   

nnoo  eess   rr eeqquueerr ii ddoo  nnii nnggúúnn  cc oonntt rr ooll   ddee  vv ooll tt aajj eess   aarr mmóónnii cc ooss   eenn  ll aa  bbaarr rr aa  AACC..   UUnn  ppeeqquueeññoo,,   ff ii ll tt rr oo  ppaass aa--

aall tt oo  ppaarr aall eell oo  óó  uunn  ppeeqquueeññoo  bbaanncc oo  ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   ccoonn  cc oonnff ii gguurr aacc ii oonneess   ddee  1188  óó  2244  ppuull ssooss   bbaass tt aa  

ddeebbii ddoo  aa  qquuee  ll aa  ii nndduucc tt aanncc ii aa  ddeell   ll aaddoo  AACC  rr eess tt rr ii nnggee  eell   ff ll uujj oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa..   

  

777 ... 333    CCCooo nnn ttt rrr ooo lll    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee sss    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa sss ...   EEll   ddii aaggrr aammaa  ddee  ll aa  FFii gg  77.. 1100  mmuueess tt rr aa  uunn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   

aall ii mmeenntt aaddoo  ppoorr   uunnaa  ff uueenntt ee  ddee  ppoott eenncc ii aa,,   GG,,   ssoobbrr ee  uunnaa  ll íí nneeaa  tt rr ii ff ááss ii cc aa,,   LL11..   LLaa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  ll aa  

ff uueenntt ee,,   XXGG  ++  XXTT22,,   yy   ll aa  ll íí nneeaa,,   LL11,,   eess tt áánn  eenn  ss eerr ii ee  cc oonn  ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   eenn  eell   

cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ,,   XXtt ..   SSii   uunnaa  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa,,   II hh,,   ff ll uuyy ee  eenntt rr ee  eell   ccoonnvv eerr tt ii ddoorr   yy   ll aa  ff uueenntt ee,,   hhaabbrr áá  

uunn  vvooll tt aajj ee  aarr mmóónnii cc oo  EEhh  ==  II hh  XXhh  eenn  ll aa  ll oocc aall ii zz aacc ii óónn  AA..   (( XXhh  eess   ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  ll aa  ff uueenntt ee  aa  ll aa  

ff rr eecc uueenncc ii aa  aarr mmóónnii cc aa,,   hh)) ..   CCuuaannddoo  eexx ii ss tt ee  uunnaa  eexx tt eennss ii óónn,,   LL22,,   ppaarr aa  aall ii mmeenntt aarr   oott rr aass   cc aarr ggaass ,,   eell   

vv ooll tt aajj ee  aarr mmóónnii cc oo  eenn  AA  cc aauuss aarr áá  uunnaa  ccoorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  qquuee  ff ll uuii rr áá  ss oobbrr ee  eess aa  ll íí nneeaa,,   aauunnqquuee  ll aa  

ppoott eenncc ii aa  aall   rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr   ss eerr áá  ss uuppll ii ddaa  ss óóll oo  ppoorr   ll aa  ll íí nneeaa  LL11..   EEll   vv aall oorr   mmááss   aall tt oo  ddee  XXhh,,   ss eerr áá  eell   

mmaayy oorr   vv ooll tt aajj ee  aarr mmóónnii cc oo  eenn  AA  yy   ll aa  mmaayy oorr   mmaaggnnii tt uudd  ddeell   ff ll uujj oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  ss oobbrr ee  ll aa  ll íí nneeaa  

LL22..   RReeaall mmeenntt ee,,   ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ddee  uunn  ccoonnvv eerr tt ii ddoorr   ppuueeddeenn  ff ll uuii rr   eenn  aall gguunnaa  ppaarr tt ee  ddee  uunn  

ss ii ss tt eemmaa  AACC  aall   cc uuááll   eess tt áánn  cc oonneecc tt aaddooss ,,   qquuee  ss oonn  ddeett eerr mmii nnaaddaass   ppoorr   ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  vv aarr ii aass   rr aammaass   

ddeell   ss ii ss tt eemmaa  aa  ll aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   aarr mmóónnii cc aass ..   LLooss   vv ooll tt aajj eess   yy   ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ppuueeddeenn  ss eerr   

cc aall cc uull aaddooss ..   

  LLaa  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  ppuueeddee  ss eerr   cc oonntt rr ooll aaddaa  ppoorr   ddii vv eerr ssaass   tt éécc nnii cc aass ..   EEss tt aa  ii nncc ll uuyy eenn  

  

(( 11))   FFii ll tt rr ooss   ppaarr aall eell ooss   

(( 22))   MMuull tt ii ppll ii cc aacc ii óónn  ddee  ff aass eess   

(( 33))   II nnyy eecc cc ii óónn  óó  cc oommppeennss aacc ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  

  

   777 ... 333 ... 111    FFFiii lll ttt rrr ooo sss    PPPaaa rrr aaa lll eee lll ooo sss ...   LLooss   ff ii ll tt rr ooss   ppaarr aall eell ooss   ppaarr aa  ll aa  rr eedduucc cc ii óónn  ddeell   ff ll uujj oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   

aarr mmóónnii cc aass   eenn  uunn  ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa  AACC  cc oonnss ii ss tt eenn  eenn  uunnoo  óó  mmááss   cc ii rr cc uuii tt ooss   aaff ii nnaaddooss   cc oonnff oorr mmaaddooss   

ppoorr   cc ii rr cc uuii tt ooss   LL-- CC  eenn  sseerr ii ee..   EEll   ff ii ll tt rr oo  cc oommúúnnmmeenntt ee  uuss aaddoo  eenn  tt rr aannssmmii ss ii óónn  HHVVDDCC  cc oonnss ii ss tt ee  ddee  

cc ii rr cc uuii tt ooss   ii nnddii vv ii dduuaall eess   aaff ii nnaaddooss   ppaarr aa  aarr mmóónnii cc ooss   ddee  55tt oo,,   77mmoo,,   1111vv oo,,   yy   1133vv oo  oorr ddeenn  mmááss   uunn  ff ii ll tt rr oo  

ppaass aa-- aall tt oo  aaff ii nnaaddoo  cc eerr ccaa  ddeell   1177vv oo  aarr mmóónnii cc oo..   LLooss   ff ii ll tt rr ooss   eenn  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ii nndduuss tt rr ii aall eess   ppuueeddeenn  ss eerr   

mmááss   ss ii mmppll eess   ppoorr qquuee  eell   tt aammaaññoo  ddeell   ff ii ll tt rr oo  cc oommppaarr aaddoo  cc oonn  ll aa  cc aappaacc ii ddaadd  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  eess   mmaayyoorr ..   LLooss   

ff ii ll tt rr ooss   ss ee  cc ll aass ii ff ii ccaann  nnoorr mmaall mmeenntt ee  ss eeggúúnn  eell   tt aammaaññoo  ppaarr aa  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   vv aarr ss   ppaarr aa  eell   mmeejj oorr aammii eenntt oo  

ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  aass íí   cc oommoo  ppaarr aa  eell   ff ii ll tt rr aaddoo  ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass ..   CCoommoo  rr eess uull tt aaddoo,,   eell   

tt aammaaññoo  ddeell   ff ii ll tt rr oo  eess   bbaass tt aanntt ee  ggrr aannddee  ppaarr aa  cc oonntt rr ooll aarr   eell   ff ll uujj oo  nnoo  ss ooll oo  ddeell   aarr mmóónnii cc oo  ppaarr aa  eell   cc uuááll   

hhaa  ss ii ddoo  aaff ii nnaaddoo,,   ss ii nnoo  tt aammbbii éénn  ppaarr aa  aarr mmóónnii ccooss   ddee  oorr ddeenn  mmaayy oorr ..   LLaa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddeell   ff ii ll tt rr oo  cc oonn  

rr eess ppeecc tt oo  aall   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa  eess   bbaajj aa..   EEnn  ss ii ss tt eemmaass   ddee  bbaajj oo  vv ooll tt aajj ee,,   ll aa  pprr ooppoorr cc ii óónn  XX// RR  eess   

ppeeqquueeññaa;;   ppoorr   ll oo  tt aanntt oo,,   uunn  ss ooll oo  ff ii ll tt rr oo  eess   ss uuff ii cc ii eenntt ee  ddeebbii ddoo  aa  ll aa  aaddii cc ii óónn  ddee  aammoorr tt ii gguuaacc ii óónn..   EEll   

ff aacc tt oorr   ddee  aammoorr tt ii gguuaacc ii óónn  eess   ggrr aannddee  cc oonn  rr eess ppeecc tt oo  aa  ll aa  ppeeqquueeññaa  pprr ooppoorr cc ii óónn  XX// RR..   

      777 ... 333 ... 111 ... 111    DDDiii sss eee ñññ ooo    ddd eee    FFFiii lll ttt rrr ooo sss    PPPaaa rrr aaa lll eee lll ooo ...   LLooss   ff ii ll tt rr ooss   ppaarr aall eell ooss   ccoonnss tt aann  ddee  ddooss   cc oommppoonneenntt eess ,,   eell   
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cc oonnddeennss aaddoorr   yy   eell   ii nndduucc tt oorr ..   EEll   cc oonnddeennss aaddoorr   ddeebbee  ss eerr   cc aappaazz   ddee  rr eess ii ss tt ii rr   ll aa  ss uummaa  aarr ii tt mméétt ii cc aa  ddee  ll ooss   

ppii cc ooss   ddee  vv ooll tt aajj ee  ddee  ll aa  cc aaíí ddaa  ddee  vvooll tt aajj ee  aarr mmóónnii cc oo  yy   ff uunnddaammeenntt aall   ppoorr   eell   ccoonnddeennss aaddoorr ..   LLaa  

cc oorr rr ii eenntt ee  vv ii ss tt aa  ppoorr   eell   ff ii ll tt rr oo  eess   eell   vv ooll tt aajj ee  ii mmpprr eessoo  eenn  eell   ff ii ll tt rr oo  ddii vv ii ddii ddoo  ppoorr   ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  

tt oott aall   ddeell   ii nndduucc tt oorr   aaff ii nnaaddoo  yy   ddeell   cc oonnddeennss aaddoorr ..   CCóómmoo  ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  tt oott aall   eess   mmeennoorr   qquuee  ll aa  

rr eeaacc tt aanncc ii aa  cc aappaacc ii tt ii vv aa  (( ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ii nndduucc tt ii vv aa  tt ii eennee  ss ii ggnnoo  ooppuueess tt oo  aa  ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  cc aappaacc ii tt ii vv aa  

aass íí   qquuee  eell   tt oott aall   eess   ll aa  ddii ff eerr eenncc ii aa  eenntt rr ee  ll ooss   ddooss   vv aall oorr eess)) ,,   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ff uunnddaammeenntt aall   eenn  eell   

ff ii ll tt rr oo  ss eerr áá  mmaayy oorr   qquuee  eenn  eell   cc oonnddeennss aaddoorr   ss ii nn  rr eeaacc tt aanncc ii aa  aaff ii nnaaddaa..   EEll   vv ooll tt aajj ee  aarr mmóónnii cc oo  aa  tt rr aavv ééss   

ddeell   cc oonnddeennss aaddoorr   eess   eell   vv ooll tt aajj ee,,   ddeebbii ddoo  aa  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa,,   aa  ll aa  cc uuááll   eell   ff ii ll tt rr oo  eess   aaff ii nnaaddoo  

eess tt aannddoo  ddii ss ppoonnii bbll ee  aa  ll ooss   tt ii eemmppooss   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddeell   cc oonnddeennss aaddoorr   aa  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  

aaff ii nnaaddaa..   
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  EEll   rr eeaacc tt oorr   ddeebbee  ss eerr   cc aappaazz   ddee  rr eess ii ss tt ii rr   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  rr mmss   qquuee  eenntt rr aa  aall   ff ii ll tt rr oo..   EEss tt oo  ii nncc ll uuyy ee  nnoo  

ss ooll oo  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  aa  ll aa  ccuuaall   eess   aaff ii nnaaddoo  eell   ff ii ll tt rr oo,,   ss ii nnoo  tt aammbbii éénn  aa  aall gguunnaass   oott rr aass   

cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   qquuee  ppuueeddaann  eess tt aarr   pprr eess eenntt eess   aass íí   cc oommoo  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ff uunnddaammeenntt aall ..   

  

      777 ... 333 ... 222    MMMuuu lll ttt iii ppp lll iii ccc aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee    FFFaaa sss eee ...   LLooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   mmoonnooff ááss ii cc ooss   ss oonn  uutt ii ll ii zz aaddooss   cc oommúúnnmmeenntt ee  ppaarr aa  

aall ii mmeenntt aarr   cc aarr ggaass   ppeeqquueeññaass ..   PPoorr   eell   bbaajj oo  ccooss tt oo  ii nnii cc ii aall ,,   uunn  cc ii rr cc uuii tt oo  ddee  mmeeddii aa  oonnddaa  ppuueeddeenn  uuss aarr ssee  

cc uuaannddoo  ll ooss   rr eeqquueerr ii mmii eenntt ooss   ssoonn  ppeeqquueeññooss ..   LLooss   rr eecctt ii ff ii cc aaddoorr eess   ddee  mmeeddii aa  oonnddaa  pprr oodduucc eenn  ii nncc ll uuss oo  

aarr mmóónnii cc ooss   qquuee  tt ii eenneenn  uunnaa  cc oommppoonneenntt ee  DDCC  qquuee  ss aatt uurr aa  aa  ll ooss   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess ..   EEss tt oo  ddeebbee  ss eerr   

eevv ii tt aaddoo,,   yy   eess   ppoorr   eell ll oo  qquuee  ss ee  rr eecc oommii eennddaann  uuss aarr   ll ooss   cc oonnvveerr tt ii ddoorr eess   ddee  oonnddaa  cc oommppll eett aa..   

  EEll   cc oonnvveerr tt ii ddoorr   ppooll ii ff ááss ii cc oo  tt íí ppii cc oo  eess   uunnaa  uunnii ddaadd  ddee  ss eeii ss   ppuull ss ooss ..   TTeeóórr ii cc aammeenntt ee,,   uunnaa  uunnii ddaadd  ddee  1122  

ppuull ss ooss   eell ii mmii nnaa  ll aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   aarr mmóónnii cc aass   ddee  55tt oo,,   77mmoo,,   1177vv oo  yy   1199vv oo  oorr ddeenn,,   eett cc ..   AAddii cc ii oonnaall mmeenntt ee  

ll aa  mmuull tt ii ppll ii cc aacc ii óónn  ddee  ff aass ee  rr eedduucc ii rr áá  oott rr aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass ..   PPoorr   eejj eemmppll oo,,   uunn  cc ii rr cc uuii tt oo  ddee  2244  

ppuull ss ooss   eess   uuss uuaall mmeenntt ee  cc oonnss tt rr uuii ddoo  cc oonn  cc uuaatt rr oo  ppuueenntt eess   ddee  ss eeii ss   ppuull ss ooss ..   CCaaddaa  uunnaa  ddee  ll aass   ff aass eess   vv aarr ii aa  

eenn  1155ºº   ccoonn  rr eessppeecc tt oo  aa  ll aa  oott rr aa  uunnii ddaadd  rr eecc tt ii ff ii cc aaddaa  ppoorr   uunn  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ddee  cc aammbbii oo  ddee  ff aass ee  

ss eeppaarr aaddoo  óó  ppoorr   bboobbii nnaass   aaddii cc ii oonnaall eess   eenn  eell   aarr rr ooll ll aaddoo  pprr ii mmaarr ii oo  cc oonneecc tt aaddoo  eenn  zz ii ggzz aagg  óó  hheexx aaggoonnaall ,,   

vv eerr   FFii gg  77.. 1111..   SSii   uunnaa  uunnii ddaadd  ddee  sseeii ss   ppuull ss ooss   eess tt áá  ff uueerr aa  ddee  ss eerr vv ii cc ii oo,,   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii ccaa  

eeqquuii vv aall eenntt ee  aa  eess aa  uunnii ddaadd  eess tt aarr áá  pprr eess eenntt ee..   GGrr aannddeess   ii nnss tt aall aacc ii oonneess   ppuueeddeenn  rr eeqquueerr ii rr   ll aa  aaddii cc ii óónn  ddee  

ff ii ll tt rr ooss   ppaarr aall eell ooss   ppaarr aa  mmii nnii mmii zz aarr   ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass ..   LLaa  mmuull tt ii ppll ii cc aacc ii óónn  ddee  ff aass eess   eess   mmuucc hhoo  

mmááss   eeff eecc tt ii vv aa  ppaarr aa  uunnaa  ii nnss tt aall aacc ii óónn  eenn  ll aa  qquuee  ss oonn  uutt ii ll ii zz aaddooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   cc oonn  ii gguuaall   tt aammaaññoo  yy   

cc aarr ggaass   ii gguuaall eess   cc oonn  rr eett rr aassoo  ddee  ff aass ee..   

+7 1
2º +7 1

2º-7 1
2º-7 1

2º

ALIMENTACIÓN DE LA COMPAÑÍA DE ELECTRICIDAD

A LA INDUSTRIA

  

  

FFFiii ggg    777 ... 111 111    

CCCooo nnn eee xxx iii ooo nnn eee sss    ddd eee lll    TTTrrr aaa nnn sss fff ooo rrr mmmaaa ddd ooo rrr    ppp aaa rrr aaa    uuu nnn    SSSiii sss ttt eee mmmaaa    ddd eee    222 444    PPPuuu lll sss ooo sss    

   

      777 ... 333 ... 333    III nnn yyy eee ccc ccc iii óóó nnn    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa ...   LLaass   ccoorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ppuueeddeenn  sseerr   eell ii mmii nnaaddaass   ppoorr   ll aa  ii nndduucc cc ii óónn  ddee  

ff ll uujj oo  aarr mmóónnii cc oo  eenn  eell   nnúúcc ll eeoo  ddee  uunn  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   cc oonn  uunn  ddeess ff aass aajj ee  ddee  118800ºº   ddee  ll ooss   ff ll uujj ooss   

aarr mmóónnii cc ooss   ii nndduucc ii ddooss   ppoorr   eell   ff ll uujj oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  eenn  eell   ss eeccuunnddaarr ii oo  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ..   

  LLooss   cc oommppeennss aaddoorr eess   aacc tt ii vv ooss   (( ff ii ll tt rr ooss   aacc tt ii vv ooss ))   tt ooddaavv íí aa  eess tt áánn  eenn  ll aa  ff aass ee  eexxppeerr ii mmeenntt aall ..   EEss tt ooss   

ddii ss ppooss ii tt ii vvooss   ss oonn  ddii ss eeññaaddooss   ppaarr aa  mmoonnii tt oorr eeaarr   cc oonnss tt aanntt eemmeenntt ee  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  cc aarr ggaa  ee  ii nnyyeecc tt aarr   uunnaa  

cc oorr rr ii eenntt ee  ii gguuaall   eenn  mmaaggnnii tt uudd  ppeerr oo  ooppuueess tt aa  eenn  ff aass ee  aa  ll aa  ccoommppoonneenntt ee  ddii ss tt oorr ss ii oonnaaddaa  ppaarr aa  ddee  eess tt áá  

ff oorr mmaa  cc aanncceell aarr ll aa.. 
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888...   MMMééé ttt ooodddooosss    dddeee   AAAnnnááá lll iii sss iii sss    

  EEll   cc ááll ccuull oo  ddee  ll ooss   nnii vv eell eess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  rr eess uull tt aa  eenn  ff uueenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa  

qquuee  rr eeqquuii eerr eenn  ddee  uunn  cc oonnoocc ii mmii eenntt oo  ddee  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  ll aass   ff uueenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   yy   uunnaa  

rr eepprr eess eenntt aacc ii óónn  ddee  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  rr eess ppuueess tt aa  eenn  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   AAmmbbooss   aass ppeecc tt ooss   

ddeell   aannááll ii ss ii ss   ss oonn  ddii ss cc uutt ii ddooss   eenn  ll aass   ss ii gguuii eenntt eess   ss uubbss eecc cc ii oonneess ..   

  

888 ... 111    CCCááá lll ccc uuu lll ooo sss    ddd eee    lll aaa sss    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee sss    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa sss ...   MMuucc hhaass   ff uueenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ppuueeddeenn  ss eerr   rr eepprr eess eenntt aaddaass   

ppoorr   ff uueenntt eess   ii ddeeaall eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ppaarr aa  pprr ooppóóss ii tt ooss   ddeell   aannááll ii ss ii ss ..   EEss   ddeecc ii rr ,,   aa  cc aaddaa  ff rr eecc uueenncc ii aa  

aarr mmóónnii cc aa,,   eell   ddii ssppooss ii tt ii vv oo  nnoo  ll ii nneeaall   ppuueeddee  ss eerr   ss uuss tt ii tt uuii ddoo  ppoorr   uunnaa  ff uueenntt ee  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  tt aall   cc oommoo  

eess   ii nnddii ccaaddoo  eenn  ll aa  ff ii gguurr aa  88.. 11..   LLaa  ss uuppooss ii cc ii óónn  qquuee  ppeerr mmii tt ee  eess tt áá  rr eepprr eess eenntt aacc ii óónn  eess   qquuee  eell   vv ooll tt aajj ee  

ddeell   ss ii ss tt eemmaa  nnoo  eess tt aa  ddii ss tt oorr ss ii oonnaaddoo..   PPaarr aa  ll aa  mmaayy oorr íí aa  ddee  ll ooss   ddii ss ppooss ii tt ii vvooss   nnoo  ll ii nneeaall eess ,,   ll aa  

rr eepprr eess eenntt aacc ii óónn  eess   rr eeaall mmeenntt ee  eexx aacc tt aa  hhaass tt aa  nnii vv eell eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  ddee  tt eennss ii óónn  mmeennoorr eess   ddeell   

1100%%..   
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FFFiii ggg    888 ... 111    

MMMooo ddd eee lll aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee    CCCaaa rrr ggg aaa sss    nnn ooo    LLL iii nnn eee aaa lll eee sss    ppp ooo rrr    FFFuuu eee nnn ttt eee sss    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee   

  

  LLaass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   eess ppeecc ii ff ii cc aass   ppaarr aa  ddii ff eerr eenntt eess   tt ii ppooss   ddee  ddii ssppooss ii tt ii vv ooss   nnoo  ll ii nneeaall eess   ff uueerr oonn  

ddii ss cc uutt ii ddaass   eenn  ll aa  SSeecc cc ii óónn  44..   BBááss ii cc aammeenntt ee,,   eess tt ooss   ddii ss ppooss ii tt ii vvooss   ss ee  cc ll aass ii ff ii cc aann  eenn  tt rr eess   cc aatt eeggoorr íí aass   

ggeenneerr aall eess ::   

  

(( 11))   DDii ss ppooss ii tt ii vv ooss   ddeell   tt ii ppoo  ddee  eell eecc tt rr óónnii cc aa  ddee  ppoott eenncc ii aa  (( ccoonnvv eerr tt ii ddoorr eess ,,   eett cc .. ))   

(( 22))   DDii ss ppooss ii tt ii vv ooss   ddeell   tt ii ppoo  ddee  aarr cc oo  (( hhoorr nnooss   ddee  aarr cc oo,,   ll uucc eess   ff ll uuoorr eess cc eenntt eess ))   

(( 33))   DDii ss ppooss ii tt ii vv ooss   ff eerr rr oommaaggnnéétt ii cc ooss   (( tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess ))   

  

  PPaarr aa  ddii ss ppooss ii tt ii vv ooss   ddeell   tt ii ppoo  eell eecc tt rr óónnii ccaa  ddee  ppoott eenncc ii aa,,   ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  ll aa  ggeenneerr aacc ii óónn  ddee  

aarr mmóónnii cc ooss   ss ee  ppuueeddeenn  oobbtt eenneerr   ff rr eecc uueenntt eemmeenntt ee  ddee  ff oorr mmaa  aannaall íí tt ii cc aa..   PPaarr aa  ddii ss ppooss ii tt ii vv ooss   ddee  aarr cc oo  yy   

tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess ,,   eess   uussuuaall mmeenntt ee  nneecc eess aarr ii oo  uuss aarr   ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   tt íí ppii cc aass ,,   aa  mmeennooss   qquuee  ssee  

tt eennggaa  ddii ssppoonnii bbll ee  uunnaa  mmeejj oorr   ii nnff oorr mmaacc ii óónn..   

  

   888 ... 222    CCCááá lll ccc uuu lll ooo sss    ddd eee    lll aaa    RRReee sss ppp uuu eee sss ttt aaa    eee nnn    FFFrrr eee ccc uuu eee nnn ccc iii aaa    ddd eee lll    SSSiii sss ttt eee mmmaaa ...   UUnnaa  vv eezz   qquuee  hhaann  ss ii ddoo  ddeett eerr mmii nnaaddaass   ll aass   

cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  ll aa  ff uueenntt eess   aarr mmóónnii cc aass ,,   ppuueeddeenn  ss eerr   cc aall cc uull aaddaass   ll aass   rr eess ppuueess tt aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ppaarr aa  

eess tt aass   ff uueenntt eess ..   EEll eemmeenntt ooss   ii mmppoorr tt aanntt eess   ddeell   mmooddeell oo  uussaaddoo  ppaarr aa  ddeess aarr rr ooll ll aarr   eess tt ooss   cc ááll cc uull ooss   ii nncc ll uuyy eenn  

ll oo  ss ii gguuii eenntt ee::   
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(( 11))   II mmppeeddaanncc ii aa  ddee  cc oorr tt oo-- cc ii rr cc uuii tt oo  eeqquuii vv aall eenntt ee  

(( 22))   BBaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   

(( 33))   CCaarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  ll aass   ll íí nneeaass   yy   cc oonndduucc tt oorr eess   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  

(( 44))   CCaarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  ll aa  ccaarr ggaa  

  

  EEll   aannááll ii ss ii ss   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ss ee  ppuueeddee  ddeess aarr rr ooll ll aarr   uuss aannddoo  ll ooss   cc ááll cc uull ooss   mmaannuuaall eess   rr eell aatt ii vv aammeenntt ee  

ss eenncc ii ll ll ooss   ppaarr aa  aall gguunnooss   cc ii rr ccuuii tt ooss   ii nndduuss tt rr ii aall eess   yy   ppaarr aa  ss ii ss tt eemmaass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ss eenncc ii ll ll ooss ..   SSii nn  

eemmbbaarr ggoo,,   mmuucc hhooss   ss ii ss tt eemmaass   rr eeqquuii eerr eenn  aall gguunnooss   tt ii ppooss   ddee  pprr ooggrr aammaass   ddee  ss ii mmuull aacc ii óónn  ppoorr   cc oommppuutt aaddoorr aa  

qquuee  ppuueeddeenn  rr eepprr eess eenntt aarr   eell   ss ii ss tt eemmaa  cc oonn  mmúúll tt ii ppll eess   ff rr eecc uueenncc ii aass   ppaarr aa  eell   aannááll ii ss ii ss ..   

  

      888 ... 222 ... 111    CCCááá lll ccc uuu lll ooo sss    SSSeee nnn ccc iii lll lll ooo sss ...   LLooss   cc ááll cc uull ooss   mmaannuuaall eess   ssoonn  ll ii mmii tt aaddooss   aa  pprr oobbll eemmaass   qquuee  ppuueeddaann  

ss ii mmppll ii ff ii ccaarr   eell   cc ii rr cc uuii tt oo  mmooss tt rr aaddoo  eenn  ll aa  FFii gg..   88.. 22..   EEss tt ee  cc ii rr cc uuii tt oo  eess   aaddeecc uuaaddoo  ppaarr aa  aannaall ii zz aarr   

mmuucc hhooss   cc ii rr cc uuii tt ooss   ii nndduuss tt rr ii aall eess   cc uuaannddoo  ss ee  hhaann  aappll ii cc aaddoo  ccoonnddeennss aaddoorr eess   aa  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn..   
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CCCiii rrr ccc uuu iii ttt ooo    SSSiii mmmppp lll eee    ppp aaa rrr aaa    CCCááá lll ccc uuu lll ooo sss    MMMaaa nnn uuu aaa lll eee sss   

  

  EEll   cc ááll ccuull oo  mmááss   ii mmppoorr tt aanntt ee  ppaarr aa  eess tt ee  cc ii rr cc uuii tt oo  eess   eell   ddee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  rr eess oonnaanncc ii aa..   EEss tt ee  vv ii eennee  

ddaaddoo  ppoorr ::   

sc

c

cap

sc
r X

X

varM

MVA
h ==   (( EEqq  88.. 11))   

  ddoonnddee::   

  hhrr   ==  eess   ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  rr eess oonnaanntt ee  cc oommoo  mmúúll tt ii ppll oo  ddee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall   

  MMVVAAsscc   ==  eess   ll aa  ppoott eenncc ii aa  ddee  cc oorr tt oocc ii rr ccuuii tt oo  eenn  eell   ppuunntt oo  ddee  eess tt uuddii oo  

  MMvv aarr ccaapp  ==  eess   eell   vv aall oorr   nnoommii nnaall   ddeell   cc oonnddeennssaaddoorr   aall   vv ooll tt aajj ee  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  

  XXcc   ==  eess   ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  cc aappaacc ii tt ii vv aa  ddeell   bbaanncc oo  ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   aa  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall   

  XXsscc   ==  eess   ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  cc oorr tt oocc ii rr ccuuii tt oo  ddee  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  

  

  SSii   ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  cc aall cc uull aaddaa  eess tt áá  cc eerr ccaa  ddee  uunnoo  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccooss   ddee  ll aa  ff uueenntt ee,,   

eell   ppoott eenncc ii aall   ppaarr aa  pprr oobbll eemmaass   ddeebbeerr áá  ss eerr   eevv aall uuaaddoo  aaddii cc ii oonnaall mmeenntt ee..   

  EEll   pprr óóxx ii mmoo  ppaassoo  eess   cc aall cc uull aarr   ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  aacc tt uuaall   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ppaarr aa  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   

cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss   ddee  ll aa  ff uueenntt ee  qquuee  eess tt áá  ss ii eennddoo  cc oonnss ii ddeerr aaddaa::   

jwRC)LC(w1

jwLR
)w(Z

2 +−
+=   (( EEqq  88.. 22))   
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  ddoonnddee::   

  ZZ(( ww))   ==  ZZhh  eess   ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  eenn  ff uunncc ii óónn  ddee  ll aa  ff rr eeccuueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall   ww  ==  22ππff   

  RR  ++  jj wwLL   eess   ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  ll aa  ff uueenntt ee  eenn  ff uunncc ii óónn  ddee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  

  11// jj wwCC  eess   ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ccaappaacc ii tt ii vv aa  eenn  ff uunncc ii óónn  ddee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  

  UUnnaa  vv eezz   oobbtt eennii ddoo  ZZhh  ppaarr aa  cc aaddaa  aarr mmóónnii cc oo  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccoo,,   ppuueeddee  ss eerr   ccaall cc uull aaddaa  ll aa  mmaaggnnii tt uudd  ddeell   

vv ooll tt aajj ee  ppaarr aa  cc aaddaa  aarr mmóónnii ccoo  cc oommoo  ss ii gguuee::   

)Z)(I(V hhh =   (( EEqq  88.. 33))   

  

  ddoonnddee  

  II hh  ==  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  ll aa  ff uueenntt ee  aa  cc aaddaa  aarr mmóónnii ccoo  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccoo  

  LLooss   ccááll cc uull ooss   aaddii cc ii oonnaall eess   ppuueeddeenn  ss eerr   ddeessaarr rr ooll ll aaddooss   uuss aannddoo  ll ooss   vv ooll tt aajj eess   yy   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   

ii nnddii vv ii dduuaall eess ::   PPuueeddee  sseerr   ii mmppoorr tt aanntt ee  cc aall cc uull aarr   cc aanntt ii ddaaddeess   tt aall eess   cc oommoo  ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  tt oott aall   

(( TTHHDD))   yy   eell   pprr oodduucc tt oo  II ·· TT  ppaarr aa  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  tt eell eeff óónnii cc aa..   

  

      888 ... 222 ... 222    SSSiii mmmuuu lll aaa ccc iii óóó nnn    ppp ooo rrr    CCCooo mmmppp uuu ttt aaa ddd ooo rrr aaa ...   CCuuaannddoo  eell   ss ii ss tt eemmaa  eess   mmááss   cc oommppll ii cc aaddoo  qquuee  eell   cc ii rr cc uuii tt oo  ddee  ll aa  

FFii gg  88.. 22,,   ssee  rr eeqquuii eerr ee  ggeenneerr aall mmeenntt ee  ll aa  ss ii mmuull aacc ii óónn  ppoorr   cc oommppuutt aaddoorr aa..   CCoonn  uunn  pprr ooggrr aammaa  ppoorr   

cc oommppuutt aaddoorr aa,,   ss ee  ppuueeddeenn  ll ll eevv aarr   aa  cc aabboo  aannááll ii ss ii ss   qquuee  ii nncc ll uuyy aann::   

  

(( 11))   AAnnááll ii ss ii ss   ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  ppaarr aa  ll aa  rr eess ppuueess tt aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  

(( 22))   RReess ppuueess tt aass   ppaarr aa  mmúúll tt ii ppll eess   ff rr eecc uueenncc ii aass   aarr mmóónnii cc aass   

(( 33))   SSooll uucc ii óónn  aa  ss ii ss tt eemmaass   ddeessbbaall aanncc eeaaddooss   ppooll ii ff ááss ii cc ooss   

  

  EEll   mméétt ooddoo  eemmppll eeaaddoo  cc oommúúnnmmeenntt ee  ppoorr   uunn  pprr ooggrr aammaa  ddee  ccoommppuutt aacc ii óónn  ppaarr aa  eell   aannááll ii ss ii ss   ddee  aarr mmóónnii cc oo  eess   

uunnaa  ssooll uucc ii óónn  ddii rr eecc tt aa  ddee  ll aa  mmaatt rr ii zz   ddee  aaddmmii tt aanncc ii aa  ppaarr aa  mmúúll tt ii ppll eess   ff rr eecc uueenncc ii aass ..   CCoonn  eess tt ee  tt ii ppoo  ddee  

ss ooll uucc ii óónn,,   ll ooss   ddii ss ppooss ii tt ii vv ooss   nnoo  ll ii nneeaall eess   ss oonn  mmooddeell aaddooss   cc oommoo  ff uueenntt eess   ddee  vv ooll tt aajj ee  ii ddeeaall eess   óó  ff uueenntt eess   

ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aa  ll aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   aarr mmóónnii cc aass ..   LLaa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddeeppeennddee  ddee  ll ooss   eell eemmeenntt ooss   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  

(( ll íí nneeaass   ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn,,   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess ,,   mmoott oorr eess ,,   eett cc .. )) ,,   eess tt áá  ddeebbeerr áá  ss eerr   ii nncc ll uuii ddaa  eenn  ll ooss   

cc ááll cc uull ooss   aaúúnn  cc uuaannddoo  eell   ss ii ss tt eemmaa  ss ee  ss uuppoonnggaa  ll ii nneeaall   ppaarr aa  cc aaddaa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ii nnddii vv ii dduuaall ..   PPaarr aa  mmuucc hhooss   

ss ii ss tt eemmaass ,,   ll aa  mmaatt rr ii zz   ddee  ll aa  aaddmmii tt aanncc ii aa  eess tt aa  eessppaarr cc ii ddaa,,   ll oo  qquuee  ppeerr mmii tt ee  eeff ii cc ii eenncc ii aa  eenn  ll aa  rr aappii ddeezz   

ddee  ll aa  ss ooll uucc ii óónn  yy   eenn  ll aa  uutt ii ll ii zz aacc ii óónn  ddee  ll aa  mmeemmoorr ii aa..   

  OOtt rr aa  aapprr ooxx ii mmaacc ii óónn  qquuee  eess   uuss aaddaa  ppaarr aa  ss ii mmuull aacc ii oonneess   ddee  aarr mmóónnii ccooss   hhaa  ss ii ddoo  nnoommbbrr aaddaa  ff ll uujj oo  ddee  cc aarr ggaa  

aarr mmóónnii cc aa..   UUnnaa  ff oorr mmuull aacc ii óónn  ddee  ll aa  eecc uuaacc ii óónn  ddeell   ff ll uujj oo  ddee  cc aarr ggaa  ss ee  uuss aa  ooppuueess tt aa  aa  ll aa  ss ooll uucc ii óónn  

ddii rr eecc tt aa  ddee  ll aa  mmaatt rr ii zz   ddee  aaddmmii tt aanncc ii aa..   EEss   ddeecc ii rr ,,   ss ee  ii nncc ll uuyy ee  ll aa  ll ii mmii tt aacc ii óónn  ddee  ll aa  ppoott eenncc ii aa  eenn  ll ooss   

nnooddooss   ddee  ll aa  ff uueenntt ee  yy   ll aa  cc aarr ggaa..   EEnn  ll aa  ss ooll uucc ii óónn  ssee  uutt ii ll ii zz aa  eell   mméétt ooddoo  ii nntt eerr aacc tt ii vv oo  NNeewwtt oonn-- RRaappss oonn..   

LLaa  ii mmppll eemmeenntt aacc ii óónn  ddee  eess tt aa  aapprr ooxx ii mmaacc ii óónn  tt ii eennee  qquuee  ss eerr   ssóóll oo  ppaarr aa  ss ii ss tt eemmaass   ddeess bbaall aanncc eeaaddooss ,,   yy   eess   

ggeenneerr aall mmeenntt ee  mmááss   aappll ii cc aabbll ee  ppaarr aa  eell   aannááll ii ss ii ss   ddee  ss ii ss tt eemmaass   ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn  qquuee  ppaarr aa  ss ii ss tt eemmaass   ddee  

ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn..   

  

   888 ... 333    MMMooo ddd eee lll aaa ddd ooo    ddd eee    lll ooo sss    LLL iii nnn eee aaa mmmiii eee nnn ttt ooo sss    ppp aaa rrr aaa    eee lll    AAAnnn ááá lll iii sss iii sss    ddd eee    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo sss ...   CCoommoo  ssee  mmeenncc ii oonnoo  pprr eevv ii aammeenntt ee,,   

eell   mmooddeell aaddoo  ddee  ll ooss   ll ii nneeaammii eenntt ooss   ppaarr aa  eell   aannááll ii ss ii ss   ddee  aarr mmóónnii ccooss   eess   ddii ff íí cc ii ll   ddee  ddeess aarr rr ooll ll aarr   ddeebbii ddoo  

aall   nnúúmmeerr oo  ddee  ppaarr áámmeett rr ooss   qquuee  ppuueeddeenn  aaff eecc tt aarr   ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  rr eess ppuueess tt aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   SSii nn  

eemmbbaarr ggoo,,   eess   pprr oovv eecc hhoossoo  ii ddeenntt ii ff ii cc aarr   ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   mmááss   ii mmppoorr tt aanntt eess   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  qquuee  aaff eecc tt aann  

ll aa  rr eess ppuueess tt aa  eenn  ff rr eecc uueenncc ii aa..   

  

      888 ... 333 ... 111    CCCooo mmmppp lll eee jjj iii ddd aaa ddd    ddd eee    lll ooo sss    MMMooo ddd eee lll ooo sss    eee nnn    GGGeee nnn eee rrr aaa lll ...   PPaarr aa  ss ii ss tt eemmaass   ii nndduuss tt rr ii aall eess   yy   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn,,   

ss eerr áá  ggeenneerr aall mmeenntt ee  ssuuff ii cc ii eenntt ee  mmooddeell aarr   eell   ss ii ss tt eemmaa  eenn  ddeett aall ll ee  ss óóll oo  eenn  eell   ll aaddoo  ddee  bbaajj aa  ddeell   

tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   rr eedduucc tt oorr   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn..   UUnn  cc oorr tt oocc ii rr cc uuii tt oo  eeqquuii vv aall eenntt ee  eenn  eell   ll aaddoo  ddee  

aall tt aa  ddee  ddii cc hhoo  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   sseerr áá  ss uuff ii cc ii eenntt ee  ppuueess tt oo  qquuee  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  eess   ggeenneerr aall mmeenntt ee  ddoommii nnaaddaa  
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ppoorr   eell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   rr eedduucc tt oorr   pprr ooppii oo..   EEnn  eell   ll aaddoo  ddee  bbaajj aa  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   rr eedduucc tt oorr ,,   eess   

ii mmppoorr tt aanntt ee  ii nncc ll uuii rr   nnooddooss (( bbaarr rr aass ))   eenn  tt ooddooss   ll ooss   ppuunntt ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   yy   cc aarr ggaass   ggrr aannddeess ..   EEss   

uuss uuaall mmeenntt ee  aacc eepptt aabbll ee  ii ggnnoorr aarr   ll aa  cc aappaacc ii tt aanncc ii aa  ddee  ll aass   ll íí nneeaass   ppuueess tt oo  qquuee  ll ooss   bbaanncc ooss   ddee  

cc oonnddeennss aaddoorr eess   ddoommii nnaann  aa  ééss tt ooss   bbaajj ooss   vv ooll tt aajj eess ..   SSii nn  eemmbbaarr ggoo,,   ll aa  cc aappaacc ii tt aanncc ii aa  ddee  cc uuaall qquuii eerr   

ll oonnggii tt uudd  ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vv aa  ddeell   cc oonndduucc tt oorr   aaii ss ll aaddoo  ppuueeddee  ss eerr   ii mmppoorr tt aanntt ee..   CCuuaannddoo  ss ee  cc aall cc uull aa  eell   

pprr oodduucc tt oo  II ·· TT  aa  ff rr eecc uueenncc ii aass   mmaayy oorr eess   (( ppoorr   eenncc ii mmaa  ddeell   2255vvoo  aarr mmóónnii cc oo)) ,,   ss eerr áá  ii mmppoorr tt aanntt ee  ll aa  

cc aappaacc ii tt aanncc ii aa  ddee  ll aass   ll íí nneeaass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn..   

  LLaa  eexx ii ss tt eenncc ii aa  ddee  uunn  bbaanncc oo  ddee  ccoonnddeennss aaddoorr eess   cceerr cc aa  ddeell   pprr ii mmaarr ii oo  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   rr eedduucc tt oorr   ddeebbee  

ss eerr   mmooddeell aaddaa  ddeebbii ddoo  aa  qquuee  ll aa  cc oommbbii nnaacc ii óónn  ddee  ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   rr eedduucc tt oorr   eenn  ss eerr ii ee  

cc oonn  eell   bbaanncc oo  ddee  cc oonnddeennssaaddoorr eess   eess   uunn  ““ ff ii ll tt rr oo””   cc uuaannddoo  eess   vv ii ss tt oo  ddeess ddee  ll aa  ff uueenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  eenn  eell   

ll aaddoo  ss eecc uunnddaarr ii oo  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ..   

  LLooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn  rr eeqquuii eerr eenn  uunn  mmooddeell oo  mmuucc hhoo  mmááss   cc oommppll eejj oo  qquuee  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  

ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn,,   ppaarr aa  ddeett eerr mmii nnaarr   eexx aacc tt aammeenntt ee  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  rr eess ppuueess tt aa  eenn  ff rr eecc uueenncc ii aa..   SSoonn  

rr eeqquueerr ii ddaass   rr eepprr eess eenntt aacc ii oonneess   eexx aacc tt aass   ppaarr aa  ll íí nneeaass   ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn,,   cc oonndduucc tt oorr eess ,,   bbaanncc ooss   ddee  

cc oonnddeennss aaddoorr eess ,,   cc aarr ggaass   yy   mmááqquuii nnaass ..   

  

      888 ... 333 ... 222    MMMooo ddd eee lll aaa ddd ooo    ddd eee    SSSiii sss ttt eee mmmaaa sss    TTTrrr iii fff ááá sss iii ccc ooo sss    vvv sss ...    MMMooo nnn ooo fff ááá sss iii ccc ooo sss ...   PPaarr aa  ll aa  mmaayy oorr íí aa  ddee  ll ooss   eess tt uuddii ooss   ddee  

aarr mmóónnii cc ooss ,,   uunnaa  rr eepprr eess eenntt aacc ii óónn  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  mmoonnooff ááss ii cc oo  uutt ii ll ii zz aannddoo  eell   mmooddeell oo  ddee  ss eecc uueenncc ii aa  

ppooss ii tt ii vv aa  sseerr áá  ss uuff ii cc ii eenntt ee..   LLaass   eexx cc eeppcc ii oonneess   ppaarr aa  ééss tt aass   rr eeggll aass   ss oonn  ll aass   ss ii gguuii eenntt eess   ss ii tt uuaacc ii oonneess ::   

  

(( 11))   CCuuaannddoo  eess tt aa  ii mmppll ii cc aaddaa  ll aa  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  tt eell eeff óónnii cc aa..   AAqquuíí ,,   ll aa  ii nnff ll uueenncc ii aa  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  

aarr mmóónnii cc aa  rr eess ii dduuaall   (( ddee  ss eecc uueenncc ii aa  cc eerr oo))   eess   ii mmppoorr tt aanntt ee..   EEnn  eess tt ee  cc aassoo,,   eell   ddeess bbaall aannccee  ddeell   

ss ii ss tt eemmaa  óó  ddee  ll aa  ff uueenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  ddeebbee  ss eerr   rr eepprr eesseenntt aaddoo  ppaarr aa  ddeett eerr mmii nnaarr   eexx aacc tt aammeenntt ee  ll aass   

cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   rr eess ii dduuaall eess ..   

(( 22))   BBaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   mmoonnooff ááss ii ccooss ..   LLooss   mmooddeell ooss   mmoonnooff ááss ii ccooss   bbaall aanncc eeaaddooss   nnoo  ss oonn  

ss uuff ii cc ii eenntt eess   cc uuaannddoo  eexx ii ss tt eenn  bbaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess  mmoonnooff ááss ii cc ooss   eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa..   UUnn  mmooddeell oo  

tt rr ii ff ááss ii cc oo  cc oommppll eett oo  eess   nneecc eess aarr ii oo  ppaarr aa  ddeett eerr mmii nnaarr   ll aa  rr eess ppuueess tt aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   

(( 33))   FFuueenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   mmoonnooff ááss ii cc aass   óó  ddeess bbaall aanncc eeaaddaass ..   EEnn  eess tt ee  cc aass oo,,   eell   ddeess bbaall aannccee  ddee  ll aass   

ff uueenntt eess   ppuueeddee  ss óóll oo  sseerr   rr eepprr eess eenntt aaddoo  ss ii   eess   uuss aaddoo  uunn  mmooddeell oo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  tt rr ii ff ááss ii cc oo..   

(( 44))   FFuueenntt eess   ddee  tt eennss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  tt rr ii ppll eenn..   UUnn  mmooddeell oo  tt rr ii ff ááss ii ccoo  eess   rr eeqquueerr ii ddoo  ppaarr aa  ddeemmooss tt rr aarr   ll aa  

aall tt aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddeell   ff ll uujj oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   tt rr ii ppll eenn..   

  

      888 ... 333 ... 333    MMMooo ddd eee lll ooo sss    ddd eee    MMMááá qqq uuu iii nnn aaa sss    yyy    MMMooo ttt ooo rrr eee sss ...   LLooss   mmoott oorr eess   yy   mmááqquuii nnaass   ss oonn  rr eepprr eess eenntt aaddooss   ppoorr   ss uuss   

rr eeaacc tt aanncc ii aass   ss uubb-- tt rr aannss ii tt oorr ii aass ..   NNoorr mmaall mmeenntt ee,,   ll ooss   pprr oommeeddii ooss   ddee  ll ooss   eejj eess   ddii rr eecc tt ooss   yy   ll aass   

rr eeaacc tt aanncc ii aass   ddee  ll ooss   eejj eess   eenn  cc uuaaddrr aatt uurr aa  ss oonn  uussaaddooss ..   LLooss   mmoott oorr eess   ddee  ii nndduucc cc ii óónn  ss oonn  rr eepprr eess eenntt aaddooss   

ppoorr   ss uu  ii mmppeeddaanncc ii aa  aa  rr oott oorr   bbll ooqquueeaaddoo  ss ii   ss ee  ddeess cc oonnoocc eenn  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ss uubb-- tt rr aannss ii tt oorr ii aass ..   

EEss tt aass   rr eeaacc tt aanncc ii aass   ss oonn  mmuull tt ii ppll ii cc aaddaass   ppoorr   ll ooss   oorr ddeenneess   ddee  ll aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   aarr mmóónnii cc aass ..   EEss   

ii mmppoorr tt aanntt ee  qquuee  ll aass   cc aarr ggaass   ddee  mmoott oorr eess   ggrr aannddeess   ss eeaann  eexx aacc tt aammeenntt ee  mmooddeell aaddaass ..   

  

      888 ... 333 ... 444    MMMooo ddd eee lll ooo sss    ddd eee    CCCooo nnn ddd uuu ccc ttt ooo rrr eee sss    yyy    LLL ííí nnn eee aaa sss ...   PPaarr aa  bbaajj aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   yy // oo  ll íí nneeaass   cc oorr tt aass ,,   uunnaa  ss ii mmppll ee  

ii mmppeeddaanncc ii aa  eenn  ss eerr ii ee  eess   uunnaa  rr eepprr eess eenntt aacc ii óónn  ss uuff ii cc ii eenntt ee  ppaarr aa  ll íí nneeaass ..   SSii nn  eemmbbaarr ggoo,,   ff rr eeccuueenntt eemmeenntt ee  

ss eerr áá  ii mmppoorr tt aanntt ee  ii nncc ll uuii rr   ll aass   cc aappaacc ii tt aanncc ii aass   eenn  ppaarr aall eell oo  eenn  ll aa  rr eepprr eess eenntt aacc ii óónn  ppaarr aa  ll íí nneeaass   yy   

cc oonndduucc tt oorr eess   cc uuaannddoo  eess tt uuddii ooss   úútt ii ll eess   cc oonn  ff rr eeccuueenncc ii aass   ssuuppeerr ii oorr eess   aall   2255vvoo  aarr mmóónnii ccoo  ss eeaann  

ii mmppoorr tt aanntt eess ..   

  PPaarr aa  ll íí nneeaass   ddee  tt rr aannssmmii ss ii óónn,,   cc oorr rr eecc cc ii oonneess   ddee  ll íí nneeaass   ll aarr ggaass   (( tt rr aannss ppooss ii cc ii óónn  yy   ccaappaacc ii tt aanncc ii aa  

ddii ss tt rr ii bbuuii ddaa))   ddeebbeerr áánn  tt aammbbii éénn  ss eerr   uutt ii ll ii zz aaddaass   ppaarr aa  rr eepprr eess eenntt aarr   cc oorr rr eecc tt aammeenntt ee  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   

ddee  ll aa  ll íí nneeaa,,   vv eerr   FFii gg  88.. 33..   PPaarr aa  mmooddeell ooss   tt rr ii ff ááss ii cc ooss ,,   ll aa  ccoorr rr eecc cc ii óónn  ddee  ll íí nneeaass   ll aarr ggaass   ss ee  ll ll eevv aa  aa  

cc aabboo  eenn  ll ooss   mmooddooss   ddee  pprr ooppaaggaacc ii óónn  ss eeppaarr aaddaammeenntt ee  yy   ll uueeggoo  ss ee  rr eecc oonnvv ii eerr tt ee  aa  vv aall oorr eess   ff aass oorr ii aall eess ..   

EEss tt oo  ss ee  hhaacc ee  uutt ii ll ii zz aannddoo  eell   aannááll ii ss ii ss   ddee  vv eecc tt oorr   EEii ggeenn..   PPaarr aa  ll íí nneeaass   bbaall aanncceeaaddaass ,,   ll ooss   mmooddooss   ppuueeddeenn  
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ss eerr   ll ooss   mmooddooss   ddee  cc oommppoonneenntt ee  ss ii mméétt rr ii cc oo..   

ihihih

ih

ihihihih

ih

  

FFFiii ggg    888 ... 333    

CCCiii rrr ccc uuu iii ttt ooo    EEEqqq uuu iii vvv aaa lll eee nnn ttt eee    ddd eee    LLL ííí nnn eee aaa    LLL aaa rrr ggg aaa    

      888 ... 333 ... 555    MMMooo ddd eee lll ooo sss    ddd eee lll    TTTrrr aaa nnn sss fff ooo rrr mmmaaa ddd ooo rrr ...   EEll   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   tt ii eennee  ddooss   cc oommppoonneenntt eess   ii mmppll ii cc aaddooss   qquuee  ss oonn::   

  

(( 11))   LLaa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  ff uuggaa  

(( 22))   LLaa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  mmaaggnneett ii zz aacc ii óónn  

  

  UUnn  mmooddeell oo  ddee  ii mmppeeddaanncc ii aa  nneett aa  ggeenneerr aall mmeenntt ee  eess   aaddeecc uuaaddoo  ppaarr aa  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  ff uuggaa..   SSii nn  

eemmbbaarr ggoo,,   eess   ii mmppoorr tt aanntt ee  rr eecc oorr ddaarr   qquuee  ll aa  ccoommppoonneenntt ee  rr eess ii ss tt ii vv aa  ddee  eess tt áá  ii mmppeeddaanncc ii aa  nnoo  eess   

ii mmppoorr tt aanntt ee  cc oonn  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa..   UUnnaa  ss uuppooss ii cc ii óónn  cc oonnss eerr vv aaddoorr aa  uuss aaddaa  ppaarr aa  eess tt uuddii ooss   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   eenn  

ss ii ss tt eemmaass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ii nndduuss tt rr ii aall eess   eess   qquuee  ll aa  rr eell aacc ii óónn  XX// RR  eess   cc oonnss tt aanntt ee  ccoonn  ll aa  ff rr eeccuueenncc ii aa  yy   

eess   ii gguuaall   aa  ddii eezz ..   PPaarr aa  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn,,   ll aa  rr eell aacc ii óónn  XX// RR  tt íí ppii cc aammeenntt ee  

eess tt aa  eenn  eell   rr aannggoo  ddee  2200  aa  3300..   PPaarr aa  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn,,   uunn  rr aannggoo  ddee  55  aa  1100  eess   mmááss   

tt íí ppii cc oo..   

  SSii   eell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   nnoo  eess   uunnaa  ff uueenntt ee  ddee  aarr mmóónnii cc ooss   ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vvaa,,   ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  mmaaggnneett ii zz aanntt ee  

ss ee  ppuueeddee  oobbvv ii aarr ..   SSii   ll aa  pprr oodduucc cc ii óónn  ddee  aarr mmóónnii cc ooss   ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   eess   ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vv aa,,   ll aa  rr aammaa  ddee  

mmaaggnneett ii zz aacc ii óónn  ss ee  ppuueeddee  mmoodduull aarr   cc oommoo  uunnaa  ff uueenntt ee  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  aarr mmóónnii ccooss ..   

  PPaarr aa  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   tt rr ii ff ááss ii cc ooss ,,   ll aass   cc oonneexx ii oonneess   ddee  ll ooss   ddeevvaannaaddooss   ss oonn  ii mmppoorr tt aanntt eess   ppaarr aa  

ddeett eerr mmii nnaarr   eell   eeff eecc tt oo  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   eenn  ll aass   ccoommppoonneenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ddee  ss eecc uueenncc ii aa  cc eerr oo..   LLaass   

cc oonneexx ii oonneess   eenn  ddeell tt aa  aaíí ss ll aann  ééss tt aass   cc oorr rr ii eenntt eess   ddee  uunn  nnii vv eell   ddee  vv ooll tt aajj ee  aall   ss ii gguuii eenntt ee..   

  

      888 ... 333 ... 666    MMMooo ddd eee lll ooo    ddd eee    CCCaaa rrr ggg aaa sss ...   LLooss   cc oommppoonneenntt eess   ii mmppoorr tt aanntt eess   ddee  ll aa  cc aarr ggaa  ppaarr aa  eess tt uuddii ooss   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   

ff uueerr oonn  ddeesscc rr ii tt ooss   eenn  55.. 33..   EEll ll ooss   ss oonn::   

  

(( 11))   EEll   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   rr eedduucc tt oorr   

(( 22))   LLaa  cc oommppoonneenntt ee  rr eess ii ss tt ii vvaa  

(( 33))   LLooss   cc oommppoonneenntt eess   ddeell   mmoott oorr   

  

  EEll   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   rr eedduucc tt oorr   ssee  vv uueell vv ee  ii mmppoorr tt aanntt ee  aa  aall tt aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   ppoorr qquuee  eess   uunnaa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  

eenn  ss eerr ii ee  cc oonn  ll aa  cc aarr ggaa..   EEll   cc oommppoonneenntt ee  rr eess ii ss tt ii vv oo  pprr ooppoorr cc ii oonnaa  aammoorr tt ii gguuaacc ii óónn  ccuuaannddoo  ll aa  rr eess ppuueess tt aa  

ddee  tt ooddoo  eell   ss ii ss tt eemmaa  eess tt aa  cceerr cc aa  ddee  uunnaa  rr eess oonnaanncc ii aa  eenn  ppaarr aall eell oo  (( aall tt aa  ii mmppeeddaanncc ii aa)) ..   LLooss   cc oommppoonneenntt eess   

ddeell   mmoott oorr   ss oonn  ii mmppoorr tt aanntt eess   ppoorr qquuee  eell ll ooss   ppuueeddeenn  ccaammbbii aarr   ll ii ggeerr aammeenntt ee  ll aa  rr eess oonnaanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  
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ddeebbii ddoo  aa  qquuee  ss oonn  uunnaa  ff uueenntt ee  cc uuyy aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  eess tt aa  eenn  ppaarr aall eell oo  cc oonn  ll aa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   

  

  EEnn  ggeenneerr aall ,,   ll aass   cc aarr ggaass   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  tt ii eenneenn  ssóóll oo  uunn  eeff eecc tt oo  mmíí nnii mmoo  eenn  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccaass   ddee  

rr eess ppuueess tt aa  ddee  tt ooddoo  eell   ss ii ss tt eemmaa  aa  mmeennooss   qquuee  eell   ss ii ss tt eemmaa  eess tt ee  cceerr cc aa  ddee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  rr eess oonnaanncc ii aa..   

CCuuaannddoo  eess tt aa  cc eerr cc aa  ddee  ll aa  rr eess oonnaanncc ii aa,,   eell   eeff eecc tt oo  ddee  ll aa  ccaarr ggaa  eess   rr eedduucc ii rr   ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  rr eess oonnaanntt ee  

ppii cc oo  (( aammoorr tt ii gguuaacc ii óónn))   óó  ccaammbbii aarr   ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  (( ii nndduucc tt aanncc ii aa  ddeell   mmoott oorr )) ..   

  

   888 ... 444    III nnn ttt eee rrr fff eee rrr eee nnn ccc iii aaa    TTTeee lll eee fff óóó nnn iii ccc aaa ...   GGeenneerr aall mmeenntt ee  ss oonn  uuss aaddaass   ddooss   eecc uuaacc ii oonneess   eenn  NNoorr tt eeaamméérr ii ccaa..   

  

      888 ... 444 ... 111    FFFaaa ccc ttt ooo rrr    ddd eee    III nnn fff lll uuu eee nnn ccc iii aaa    ddd eee lll    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    TTTeee lll eee fff óóó nnn iii ccc ooo ...   EEll   ff aacc tt oorr   ddee  ii nnff ll uueenncc ii aa  ddeell   vv ooll tt aajj ee  

tt eell eeff óónnii ccoo,,   VVTTII FF  eess   

Vl

IZT
V

H

h hhh

tif

∑ == 1

2)(
  

(( EEqq  88.. 44))   

ddoonnddee  

  

    VVll   ==  vv ooll tt aajj ee  ll íí nneeaa  aa  nneeuutt rr oo  ff uunnddaammeenntt aall   (( rr mmss))   

    II hh  ==  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa  

    ZZhh  ==  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa  aall   oorr ddeenn  aarr mmóónnii cc oo  hh  

    TThh  ==  ff aacc tt oorr   ppeess aaddoo  ddee  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  tt eell eeff óónnii cc aa(( TTII FF))   (( cc uurr vv aass   11996600  nnoorr mmaall mmeenntt ee  uuss aaddaass ))   

    HH  ==  ll ii mmii tt ee  ss uuppeerr ii oorr   ddee  aarr mmóónnii cc ooss ,,   55000000  HHzz   

  

      888 ... 444 ... 222    PPPrrr ooo ddd uuu ccc ttt ooo    III ··· TTT ...   LLaa  oott rr aa  eecc uuaacc ii óónn  qquuee  eess   ff rr eecc uueenntt eemmeenntt ee  uuss aaddaa  eenn  eell   pprr oodduucc tt oo  II ·· TT  eess ::   

∑ =
=

H

h hhTITI
1

2)(·   (( EEqq  88.. 55))   

888 ... 555    CCCááá lll ccc uuu lll ooo sss    ddd eee lll    EEEsss ccc aaa lll ooo nnn aaa mmmiii eee nnn ttt ooo    LLL iii nnn eee aaa lll    ((( ppp aaa rrr aaa    SSSiii sss ttt eee mmmaaa sss    ddd eee    BBBaaa jjj ooo    VVVooo lll ttt aaa jjj eee ))) ...   LLaa  FFii gg  88.. 44  mmuueess tt rr aa  uunn  

ppuueenntt ee  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   cc oonn  ccoonntt rr ooll   tt oott aall   tt rr ii ff ááss ii cc oo  tt íí ppii cc oo..   LLooss   tt ii rr ii ss tt oorr eess   ooppeerr aann  eenn  ppaarr eess   ppaarr aa  

cc oonnvv eerr tt ii rr   tt rr eess   ff aass eess   AACC  aa  DDCC  mmeeddii aanntt ee  eell   cc aammbbii oo  ddee  ll aa  cc aarr ggaa  eenntt rr ee  ll ooss   vv aarr ii ooss   ppaarr eess   ddee  

tt ii rr ii ss tt oorr eess   ss eeii ss   vveecc eess   ppoorr   cc ii cc ll oo,,   DDuurr aanntt ee  eell   pprr oocc eess oo,,   uunn  bbrr eevv ee  ccoorr tt oocc ii rr cc uuii tt oo  pprr oodduucc ee  uunnaa  ll eevv ee  

mmuueess cc aa  eenn  ff oorr mmaa  ddee  uunnaa  oonnddaa  ddee  vv ooll tt aajj ee  ll íí nneeaa  aa  ll íí nneeaa..   

RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA TRIFASICO

1 3 5

4 6 2

M

+

-

A

B

C

XL

REACTANCIA DE 
LA FUENTE

ORDEN DE ENCENDIDO 
1,2,3,4,5,6

  

FFFiii ggg    888 ... 444    

CCCooo nnn vvv eee rrr ttt iii ddd ooo rrr    ddd eee    OOOnnn ddd aaa    CCCooo mmmppp lll eee ttt aaa    TTTrrr iii fff ááá sss iii ccc ooo   
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  LLaa  cc oorr rr ii eenntt ee  eenn  eell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  ll aa  FFii gg  88.. 44  hhaa  eess tt aaddoo  ff ll uuyy eennddoo  ddeess ddee  ll aa  FFaass ee  AA  aa  tt rr aavv ééss   ddeell   

tt hhyy rr ii ss tt oorr   11..   CCuuaannddoo  eell   tt hhyy rr ii ss tt oorr   33  eenncc ii eennddee  [[ vveerr   FFii ggss   88.. 55(( aa)) ,,   88.. 55(( bb)) ,,   yy   88.. 55(( cc )) ]]   aall   tt ii eemmppoo,,   tt   

(( 3300ºº   ss oobbrr ee  uunn  vv ooll tt aajj ee  bbaass ee  ll íí nneeaa  aa  ll íí nneeaa)) ,,   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  cc oommii eennzzaa  aa  tt rr aannss ff eerr ii rr ss ee  ddeess ddee  ll aa  FFaass ee  

AA  hhaass tt aa  ll aa  FFaassee  BB..   LLaa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  ll aa  ff uueenntt ee  pprr eevv ii eennee  ll aa  tt rr aannss ff eerr eenncc ii aa  ii nnss tt aanntt áánneeaa,,   ddee  eess tt ee  

mmooddoo  eell   tt ii eemmppoo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  (( áánngguull oo))   rr eeqquueerr ii ddoo  ll ll eeggaa  aa  ss eerr   eell   aanncc hhoo  ddee  ll aa  mmuueess cc aa,,   µµ..   

  LLaa  mmuueess cc aa  rr eess uull tt aanntt ee  eess   mmooss tt rr aaddaa  ss oobbrr ee  uunnaa  bbaass ee  ll íí nneeaa  aa  nneeuutt rr oo  eenn  ll aa  FFii gg  88.. 55(( aa))   yy   ssoobbrr ee  uunnaa  

bbaass ee  ll íí nneeaa  aa  ll íí nneeaa  eenn  ll aa  FFii gg  88.. 55(( bb)) ..   LLaa  úúll tt ii mmaa  ii ll uuss tt rr aa  cc ll aarr aammeenntt ee  ll aa  aacc cc ii óónn  ddee  cc oorr tt oocc ii rr cc uuii tt oo  

cc uuaannddoo  ll ooss   tt ii rr ii ss tt oorr eess   11  yy   33  eess tt áánn  cc oonndduucc ii eennddoo  ss ii mmuull tt áánneeaammeenntt ee..   LLaass   oott rr aass   mmuueess cc aass   rr eeff ll eejj aann  ll aa  

aacc cc ii óónn  ddee  ll ooss   tt ii rr ii ss tt oorr eess   ss oobbrr ee  ll aass   oott rr aass   ff aass eess   ddee  ll aa  cc ii rr cc uuii tt eerr íí aa  AACC..   

  

      888 ... 555 ... 111    CCCááá lll ccc uuu lll ooo sss    ddd eee lll    ÁÁÁrrr eee aaa    ddd eee    lll aaa    MMMuuu eee sss ccc aaa ...   EEll   áárr eeaa  ddee  ll aa  mmuueess cc aa  ddeeppeennddee  ddee  ll ooss   vv ooll tt ii ooss -- ss eegguunnddooss   

aabbss oorr bbii ddooss   eenn  ll ooss   cc ii rr cc uuii tt ooss   ddeess ddee  ll aa  ff uueenntt ee  hhaass tt aa  eell   ppuunntt oo  ddeell   cc ii rr ccuuii tt oo  cc oonnss ii ddeerr aaddoo  ddee  

ii nntt eerr ééss ..   EEll   áárr eeaa  ddee  ll aa  mmuueess cc aa  eess   uunnaa  ii nnddii cc aacc ii óónn  ddeell   eeff eecc tt oo  qquuee  eell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  

eess tt áátt ii cc aa  tt eennddrr áá  ss oobbrr ee  oott rr aass   cc aarr ggaass ..   
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NNOOTTAA::   LLaass   oott rr aass   ddooss   ff aasseess   ssoonn  ii gguuaall eess   aa  ll aa  AA-- BB..   SSee  eexxaaggeerr aa  eell   aanncchhoo  ddee  ll aass   mmuueessccaass   yy   ssee  oommii tt eenn  ll ooss   ll íí mmii tt eess   

ccoommoo  aacc ll aarr aatt oorr ii aa..   

  

FFFiii ggg    888 ... 555    

MMMuuu eee sss ccc aaa sss    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee   
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  EEll   áárr eeaa  ddee  ll aa  mmuueess cc aa  ss ee  cc aall cc uull aa  (( rr eeff eerr ii rr ss ee  aa  ll aa  FFii gg  88.. 66))   cc oommoo  ss ii gguuee::   

  

stL

L
N

LLL

eL
V

++
=   (( EEqq  88.. 66))   

  

e

ILLL
t dstL

N
)(2 ++

=   (( EEqq  88.. 77))   

  

NNN tVA =   (( EEqq  88.. 88))   

  

DDoonnddee  

  

    VVNN  ==  pprr ooff uunnddii ddaadd  ddee  ll aa  mmuueess cc aa,,   eenn  vvooll tt ii ooss   (( ll íí nneeaa  aa  ll íí nneeaa)) ,,   ddee  ll aa  mmuueess cc aa  mmááss   pprr ooff uunnddaa  ddeell   

ggrr uuppoo  

    tt NN  ==  aanncc hhoo  ddee  ll aa  mmuueess cc aa,,   eenn  mmii cc rr ooss eegguunnddooss   

    II dd  ==  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ddcc   

    ee   ==  vv ooll tt aajj ee  ii nnss tt aanntt áánneeoo  (( ll íí nneeaa  aa  ll íí nneeaa))   jj uuss tt aammeenntt ee  aanntt eerr ii oorr   aa  ll aa  mmuueess cc aa  ddee  ll aass   ll íí nneeaass   aa  ss eerr   

cc oonnmmuutt aaddaass   

    LL   ==  ii nndduucc tt aanncc ii aa,,   eenn  HHeennrr ii ooss ,,   ppoorr   ff aass ee  

    AANN  ==  áárr eeaa  ddee  ll aa  mmuueess cc aa,,   eenn  vvooll tt -- mmii cc rr ooss eegguunnddooss   

tt aammbbii éénn,,   

LEe 2=   (( EEqq  88.. 99))   

CCoommbbii nnaannddoo  ll aass   eecc uuaacc ii oonneess   aanntt eerr ii oorr eess ,,   

LdN LIA 2=   (( EEqq  88.. 1100))   

  

Xs XL

Carga 
RL

Xt

  

FFFiii ggg    888 ... 666    

DDDiii aaa ggg rrr aaa mmmaaa    ddd eee    III mmmppp eee ddd aaa nnn ccc iii aaa   

  

      888 ... 555 ... 222    CCCááá lll ccc uuu lll ooo    ddd eee    lll aaa    III nnn ddd uuu ccc ttt aaa nnn ccc iii aaa    ddd eee    lll aaa    FFFuuu eee nnn ttt eee ,,,    lll aaa    III nnn ddd uuu ccc ttt aaa nnn ccc iii aaa    ddd eee lll    TTTrrr aaa nnn sss fff ooo rrr mmmaaa ddd ooo rrr    ((( ppp aaa rrr aaa    666 000 000    VVV   yyy    

mmmeee nnn ooo rrr eee sss ))) ...   LLooss   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   tt ii ppoo  ss eecc ooss   uuss aaddooss   eenn  ll ooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   aa  eess tt ee  vv ooll tt aajj ee  tt ii eenneenn  

rr eeaacc tt aanncc ii aa  yy   rr eess ii ss tt eenncc ii aa  aapprr ooxx ii mmaaddaammeenntt ee  ii gguuaall   cc uuaannddoo  ss ee  cc oonnss ii ddeerr aann  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   

tt rr aannss ii tt oorr ii aass   ddeell   ff eennóómmeennoo  ddee  cc oonnmmuutt aacc ii óónn..   LLaa  ss ii gguuii eenntt ee  eecc uuaacc ii óónn  ppuueeddee  eenntt oonncc eess   ss eerr   aappll ii cc aaddaa::   
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Henrios
I

E

f

X
dortransformadelciainduc L

13
.

)2)(2(
tan

π
=   (( EEqq  88.. 1111))   

  

ddoonnddee  

    XX  ==  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ppoorr   uunnii ddaadd  ddee  ll aa  ppll aacc aa  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   

    EELL  ==  cc aanntt ii ddaadd  ddee  vv ooll tt aajj ee  ll íí nneeaa  aa  ll íí nneeaa  

    II 11  ==  cc aanntt ii ddaadd  ddee  cc aarr ggaa  tt oott aall   AACC  

    ff   ==  ff rr eeccuueenncc ii aa  ddee  ll íí nneeaa  

    SSee  aass uummee  aarr rr ii bbaa  qquuee  XXLL  ==  RRLL..   

      888 ... 555 ... 333    CCCááá lll ccc uuu lll ooo    ddd eee    lll aaa    III nnn ddd uuu ccc ttt aaa nnn ccc iii aaa    ddd eee    lll aaa    LLL ííí nnn eee aaa ...   TTíí ppii cc aammeenntt ee,,   ll aa  ii nndduucc tt aanncc ii aa  ddee  ll aa  ll íí nneeaa  ppoorr   

ff aass ee  eenn  uunnaa  ll íí nneeaa  tt rr ii ff ááss ii cc aa  AACC  ppuueeddee  ss eerr   cc oonnss ii ddeerr aaddaa  cc oommoo  00.. 33  µµHH  ppoorr   ppii ee  ddee  ll íí nneeaa,,   óó  tt aammbbii éénn  

aass uummii éénnddoossee  11  µµHH// mm..   

  

888 ... 666    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa    TTTooo ttt aaa lll ...   LLaa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  tt oott aall   (( TTHHDD))   eess   uuss aaddaa  ppaarr aa  ddeeff ii nnii rr   eell   

eeff eecc tt oo  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   aall   vv ooll tt aajj ee  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa..   EEss tt áá  eess   uuss aaddaa  eenn  ss ii ss tt eemmaass   ddee  bbaajj aa  

tt eennss ii óónn,,   mmeeddii aa  tt eennss ii óónn,,   yy   aall tt aa  tt eennss ii óónn..   ÉÉss tt aa  eess   eexxpprr eess aaddaa  ccoommoo  uunn  ppoorr cc eenntt aajj ee  ddee  ll aa  ff uunnddaammeenntt aall   

yy   vv ii eennee  ddeeff ii nnii ddaa  ppoorr   

%100·
cos

lfundamentavoltajedelamplitudladecuadrado

armónivoltajeslostodosdeamplitudeslasdecuadradoslostodosdesuma
THD =   (( EEqq  88.. 1122))   

%100·
1

50

2

2

V

V
THD

h
h∑ ==   (( EEqq  88.. 1133))   

  

(( VVeerr   SSeecc cc ii óónn  44  ppaarr aa  aarr mmóónnii cc ooss   eess ppeecc íí ff ii ccooss   ggeenneerr aaddooss   ppoorr   ddii ff eerr eenntt eess   cc aarr ggaass .. ))   

  

      888 ... 666 ... 111    RRReee lll aaa ccc iii óóó nnn    EEEnnn ttt rrr eee    EEEsss ccc aaa lll ooo nnn aaa mmmiii eee nnn ttt ooo    LLL iii nnn eee aaa lll    yyy    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa    TTTooo ttt aaa lll ...   VVeerr   FFii ggss   88.. 55  yy   88.. 77..   

    DDee  ll oo  aanntt eerr ii oorr ,,   ppaarr aa  ff 11  ==  6600  HHzz   yy   EELL   ==  446600  VV,,   

1

2
**

5
1

2
42

)(

f

t
V

tV

VV
N

N
NN

h

hh








+
== ∑

∞

=
  (( EEqq  88.. 1144))   

**   EEll   ““ 22””   ssee  rr eeff ii eerr ee  aa  ll aass   ddooss   pprr ooff uunnddii ddaaddeess   ddee  ll aa  mmuueessccaa  yy   eell   ““ 44””   ssee  rr eeff ii eerr ee  aa  ll aass   ccuuaatt rr oo  mmeeddii aass   mmuueessccaass     

1
23 ftVV NNH =   (( EEqq  88.. 1155))   

L

stL

L

LLL ++
=ρ   (( EEqq  88.. 1166))   

ρ
12E

VNMAX =   (( EEqq  88.. 1177))   

NNN tVA =   (( EEqq  88.. 1188))   

%
10·23

100 1
6

L

N
MAX

E

fA
THD

ρ

−
=   (( EEqq  88.. 1199))   

  

ddoonnddee  

%074.0
ρ
N

MAX
A

THD =   (( EEqq  88.. 2200))   

  

ρρ  ==  ll aa  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  ii nndduucc tt aanncc ii aa  tt oott aall   aa  ll aa  ii nndduucc tt aanncc ii aa  cc oommúúnn  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  

ff 11  ==  ff rr eecc uueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa  
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VVHH  ==  ss uummaa  ddee  ll ooss   vv ooll tt aajj eess   aarr mmóónnii cc ooss   rr mmss   

VVeerr   88.. 55.. 11  ppaarr aa  oott rr ooss   tt éérr mmii nnooss ..   

  

88.. 77  CCááll cc uull ooss   ddeell   SSii ss tt eemmaa  (( BBaajj oo  VVooll tt aajj ee,,   MMeennoorr   aa  11000000VV)) ..   UUnnaa  ppll aanntt aa  tt íí ppii cc aa  ppaarr aa  uunn  ss ii ss tt eemmaa  ddee  

ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  eess   mmooss tt rr aaddaa  eenn  ll aa  FFii gg  88.. 77(( aa))   yy   uunn  ddii aaggrr aammaa  ddee  ii mmppeeddaanncc ii aa  eess   mmooss tt rr aaddoo  eenn  ll aa  FFii gg  

88.. 77(( bb)) ..   EEll   ss ii ss tt eemmaa  ppuueeddee  ss eerr   cc oonnss ii ddeerr aaddoo  uunn  cc ii rr cc uuii tt oo  RRLLCC..   SSuubbss eecc uueenntt eemmeenntt ee  eell   rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr   qquuee  

eess   cc oonnss ii ddeerr aaddoo  uunn  cc oorr tt oo  cc ii rr cc uuii tt oo  dduurr aanntt ee  ll aa  cc oonnmmuutt aacc ii óónn,,   eess   rr eeeemmppll aazz aaddoo  ppoorr   uunn  ii nntt eerr rr uupptt oorr   ddee  

cc uucc hhii ll ll aa  eenn  eell   cc ii rr cc uuii tt oo  ss ii mmppll ii ff ii cc aaddoo..   LLaa  ii mmppeeddaanncc ii aa  eeqquuii vv aall eenntt ee  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ddeebbee  ss eerr   

ii nncc ll uuii ddaa  eenn  eell   eess qquueemmaa  ss ii mmppll ii ff ii cc aaddoo..   

T 1

M1 M2

T 2

Motores Motores Condensadores 
para el Factor 

de Potencia
de Potencia 

Estática

  

((( aaa )))    

SSSiii sss ttt eee mmmaaa    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    TTTííí ppp iii ccc ooo    

  

XM2

XT2

XC

XM1

XT1

Fuente

Convertidor

  

((( bbb )))    

III mmmppp eee ddd aaa nnn ccc iii aaa    EEEqqq uuu iii vvv aaa lll eee nnn ttt eee    

FFFiii ggg    888 ... 777    

SSSiii sss ttt eee mmmaaa    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    TTTííí ppp iii ccc ooo    yyy    DDDiii aaa ggg rrr aaa mmmaaa    ddd eee    III mmmppp eee ddd aaa nnn ccc iii aaa    EEEqqq uuu iii vvv aaa lll eee nnn ttt eee    
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      888 ... 777 ... 111    FFFaaa ccc ttt ooo rrr    ddd eee    AAAmmmooo rrr ttt iii ggg uuu aaa mmmiii eee nnn ttt ooo    ddd eee lll    SSSiii sss ttt eee mmmaaa ...   EEnn  mmuucc hhooss   ss ii ss tt eemmaass ,,   eell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ddeell   

rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr   mmááss   ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  ll íí nneeaa  eess   mmuucc hhoo  mmaayy oorr   qquuee  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ddee  

ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  aass íí   qquuee  ééss tt ee  ppuueeddee  ss eerr   oobbvv ii aaddoo  aall   cc aall cc uull aarr   eell   ff aacc tt oorr   ddee  aammoorr tt ii gguuaammii eenntt oo  yy   ll aa  

ff rr eecc uueenncc ii aa  nnaatt uurr aall ..   

  EEnn  uunn  cc ii rr cc uuii tt oo  cc oonn  rr eess oonnaanncc ii aa  ss eerr ii ee,,   ssee  ppuueeddee  eemmppll eeaarr   ll aa  ss ii gguuii eenntt ee  eeccuuaacc ii óónn::   

L

CR
ientoamortiguamdefactor

2
=   (( EEqq  88.. 2211))   

srad
LC

,naturalfrecuencia N
1=ω   (( EEqq  88.. 2222))   

Hz
LC

f,naturalfrecuencia
1

2

1

π
=   (( EEqq..   88.. 2233))   

  

  PPaarr aa  eell   eeqquuii ppoo  ddee  bbaajj oo  vv ooll tt aajj ee,,   eell   ff aacc tt oorr   ddee  aammoorr tt ii gguuaammii eenntt oo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ppuueeddee  ss eerr   mmaayy oorr   ddee  

00.. 55  cc uuaannddoo  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  nnaatt uurr aall   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  eess   mmeennoorr   qquuee  22110000  HHzz   (( 3355vv oo  aarr mmóónnii cc oo  ss oobbrr ee  6600  HHzz )) ..   

AA  ff rr eecc uueenncc ii aass   mmaayy oorr eess   ddee  22110000  HHzz ,,   ss ee  ii nncc rr eemmeenntt aann  ll aass   ppéérr ddii ddaass   ddeell   ss ii ss tt eemmaa,,   tt aall   cc oommoo  eell   eeff eecc tt oo  

ppii eell ,,   pprr ooppoorr cc ii oonnaannddoo  aammoorr tt ii gguuaammii eenntt oo  aaddii cc ii oonnaall ..   

  

888 ... 888    CCCááá lll ccc uuu lll ooo    ppp aaa rrr aaa    MMMeee jjj ooo rrr aaa rrr    eee lll    DDDeee sss ppp lll aaa zzz aaa mmmiii eee nnn ttt ooo    ddd eee lll    FFFaaa ccc ttt ooo rrr    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa ...   DDeebbii ddoo  aa  qquuee  ll aa  ppoott eenncc ii aa  

rr eeaacc tt ii vv aa  vv aarr ii aa  eenn  uunn  tt hhyy rr ii ss tt oorr   qquuee  aacc cc ii oonnaa  uunn  mmoott oorr   ddaaddoo,,   ddeeppeennddii eennddoo  ddeell   tt oorr qquuee  yy   ll aa  

vv eell oocc ii ddaadd  ddee  ooppeerr aacc ii óónn,,   ll ooss   rr eeqquueerr ii mmii eenntt ooss   ppuueeddeenn  ii nncc rr eemmeenntt aarr ssee  eenn  mmááss   ddee  110000%%  ddee  ll aa  vv eell oocc ii ddaadd  

ss uuppeerr ii oorr   ddii ss mmii nnuuyy eennddoo  hhaass tt aa  ll aa  vv eell oocc ii ddaadd  ii nnff eerr ii oorr ..   NNii nnggúúnn  ssooll oo  ddee  ccaappaacc ii tt aanncc ii aa  ppuueeddee  ss eerr   

aappll ii cc aaddoo  aa  uunn  vv aarr ii aaddoorr   ppaarr aa  mmaanntt eenneerr ss ee  cc eerr ccaa  ddee  ll aa  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa  cc oonnss tt aanntt ee  ddeenntt rr oo  ddee  ss uu  

rr aannggoo  ddee  ooppeerr aacc ii óónn..   (( LLooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   PPWWMM  cc oonn  ddii ooddooss   rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr eess   ssoonn  ll aa  eexx cc eeppcc ii óónn.. ))   

  SSii nn  eemmbbaarr ggoo,,   uunn  ggrr uuppoo  ddee  tt aall eess   vvaarr ii aaddoorr eess   ppuueeddee,,   ppoorr   ss uu  ddii vv eerr ss ii ddaadd,,   rr eeff ll eejj aarr   uunn  rr eeqquueerr ii mmii eenntt oo  

kk ii ll oovv aarr   mmááss   uunnii ff oorr mmee..   UUnn  vv aatt íí mmeett rr oo  rr eeggii ss tt rr aaddoorr   yy   uunn  vv aarr mmeett rr oo  ddee  ddaatt ooss   oobbtt eennii ddooss   ss oobbrr ee  uunn  

ppeerr ii ooddoo  rr eepprr eess eenntt aatt ii vv oo  ddee  tt ii eemmppoo  ppuueeddeenn  eess tt aabbll eecc eerr   ll aa  ff aacc tt ii bbii ll ii ddaadd  ddee  aappll ii cc aarr   cc oonnddeennss aaddoorr eess   

ss ii nn  ii nntt eerr rr uuppcc ii óónn  ppaarr aa  mmeejj oorr aarr   eell   ddeess ppll aazz aammii eenntt oo  ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa..   EEnn  mmuucc hhooss   cc aassooss ,,   ll aa  

ff aacc tt uurr aa  ddee  ll aa  cc oommppaaññíí aa  aa  cc aarr ggoo  ddee  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  [[ ddee  cc uuyy aa  ppoott eenncc ii aa,,   rr eeaall   yy   

rr eeaacc tt ii vv aa,,   yy   eell   ddeess ppll aazz aammii eenntt oo  ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  (( FFPP))   ppuueeddee  ddeerr ii vv aarr ssee]]   pprr ooppoorr cc ii oonnaarr áá  eess tt áá  

ii nnff oorr mmaacc ii óónn  ppaarr aa  cc ll aass ii ff ii cc aarr   ss eeggúúnn  eell   tt aammaaññoo  uunn  ccoonnddeennss aaddoorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  eecc oonnóómmii cc oo..   LLaa  

ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  pprr ooppoorr cc ii oonnaa  eessqquueemmaass   ddii ff eerr eenntt eess   cc oonn  rr eess ppeecc tt oo  aa  ll aa  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa  

tt aall   qquuee  aammbbooss   ddeebbeenn  ss eerr   eess tt uuddii aaddooss   yy   eevvaall uuaaddooss   ss oobbrr ee  uunnaa  bbaass ee  ii nnddii vv ii dduuaall ..   

  EEll   cc oonnoocc ii mmii eenntt oo  ddeett aall ll aaddoo  ddeell   mmooddoo  ddee  ooppeerr aacc ii óónn  ddeell   vv aarr ii aaddoorr   ii nnddii vv ii dduuaall   eenn  uunn  ggrr uuppoo  ppuueeddee  ss eerr   

uuss aaddoo  ppaarr aa  eess tt aabbll eecc eerr   uunn  vv aall oorr   ddeess ii ggnnaaddoo  ddee  kk vv aarr ss   ppaarr aa  aaddii cc ii oonnaarr ss ee  aa  ll aa  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa..   

CCaaddaa  vvaall oorr   ddee  kkWW  yy   kk vv aarr   ddeell   vv aarr ii aaddoorr   eess   ddeerr ii vv aaddoo  ddee  ll aa  cc aarr ggaa  yy   ddee  ll aa  vv eell oocc ii ddaadd  ddee  ll ooss   ddaatt ooss   

cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss ,,   tt oommaannddoo  eenn  cc uueenntt aa  ll aass   vv aarr ii aacc ii oonneess   bbááss ii cc aass   eenn  mmooddoo  ddee  ooppeerr aacc ii óónn..   LLaa  ssuummaa  ddee  

eess tt ooss   vvaall oorr eess   uunnii ddooss   ddee  kkWW  yy   kk vv aarr   cc oonn  ddaatt ooss   ss ii mmii ll aarr eess   ppaarr aa  oott rr aass   cc aarr ggaass   pprr ooppoorr cc ii oonnaarr áá  uunnaa  bbaassee  

ggll oobbaall   ppaarr aa  cc ll aass ii ff ii cc aarr   ss eeggúúnn  eell   tt aammaaññoo  ll ooss   rr eeqquuii ss ii tt ooss   ss uuppll eemmeenntt aall eess   ddee  kk vv aarr ..   SSii   ll ooss   

cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ss ee  uuss aann  ppaarr aa  oott rr ooss   pprr ooppóóss ii tt ooss   ddee  vv aarr ii aarr   ll aa  vv eell oocc ii ddaadd  ddee  mmoott oorr eess ,,   ss eerr áánn  

rr eeqquueerr ii ddaass   ll aass   mmii ss mmaass   cc oonnss ii ddeerr aacc ii oonneess   ppaarr aa  ll aa  cc aarr ggaa  eenn  cc aaddaa  cc aass oo..   

  AAbbaajj oo  ss ee  ddaa  uunn  eejj eemmppll oo  qquuee  ii ll uuss tt rr aa  eess tt áá  aapprr ooxx ii mmaacc ii óónn,,   qquuee  eess tt áá  bbaass aaddaa  eenn  ll aa  cc aarr ggaa  ddee  uunnaa  

ppll aanntt aa  ppaarr tt ii cc uull aarr ..   EEnn  rr eessuummeenn,,   ll aa  cc aarr ggaa  ddee  ll aa  ppll aanntt aa  rr eeaall   eess   rr eeuunnii ddaa  eenn  eess tt aa  ll ii ss tt aa..   

  

    MMoott oorr eess   ddee  II nndduucc cc ii óónn::   

  

11220000  kk WW  @@  00.. 8800  PPFF    ==  990000  kk vv aarr   

990000  kkWW    @@  00.. 7700  PPFF    ==  991188  kk vv aarr   
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VVaarr ii aaddoorr eess   ddee  TTii rr ii ss tt oorr eess   DDCC::   

  

660000  kkWW    @@  00.. 7700  PPFF    ==  661122  kk vv aarr   

11110000  kk WW  @@  00.. 5500  PPFF    ==  11990022  kk vv aarr   

  

OOtt rr aass   cc aarr ggaass ::   

  

11330000  kk WW  @@  00.. 9900  PPFF    ==  663300  kk vv aarr   

________________________________________________________________  

TToott aall ::   

55110000  kk WW  @@  00.. 771166  PPFF    ==  44996655  kk vv aarr   

  

  LLaa  FFii gg  88.. 88  ii ll uuss tt rr aa  eell   bbaajj oo  ddeess ppll aazz aammii eenntt oo  ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  (( 00.. 77116655))   aass oocc ii aaddoo  ccoonn  eess tt aa  

cc aarr ggaa  yy   mmuueess tt rr aa  qquuee  uunnaa  ss uuss tt rr aacc cc ii óónn  ddee  33228899  kk vv aarr   eess   nneecc eess aarr ii aa  ppaarr aa  mmeejj oorr aarr   eell   ddeessppll aazz aammii eenntt oo  

ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  aa  00.. 9955..   LLaa  cc aanntt ii ddaadd  ddee  cc oommppeennss aacc ii óónn  rr eeaacc tt ii vv aa  ddeeppeennddeerr áá  ddee  ll aass   eecc oonnoommíí aass   

ddee  cc oommppeennssaacc ii óónn  cc oonn  rr eess ppeecc tt oo  aa  ll aa  ff aacc tt uurr aa  ddee  ll aa  cc oommppaaññíí aa  aa  cc aarr ggoo  ddee  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  

aall ii mmeenntt aaddoorr aa..   UUnnaa  ppoorr cc ii óónn  ddee  ll aa  eess tt rr uucc tt uurr aa  ddaaddaa  ppuueeddee  hhaacc eerr   ddee  ll aa  cc oommppeennss aacc ii óónn  ll aa  uunnii ddaadd  ddee  

ddeess ppll aazz aammii eenntt oo  aall   eecc oonnóómmii cc oo  ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa..   

  

5100 kW

1965 
kvar

7118 
kVA

CARGA ACTUAL

5100 kW

1676 
kvar

5368 
kVA

CARGA DESEADA

7118

5100
COS 1 =δ

7165.0= 95.0
5368

5100
COS 1 ==δ

4965 

  

FFFiii ggg    888 ... 888    

TTTrrr iii aaa nnn ggg uuu lll ooo    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa    RRReee aaa ccc ttt iii vvv aaa    ppp aaa rrr aaa    MMMeee jjj ooo rrr aaa rrr    eee lll    FFFaaa ccc ttt ooo rrr    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa   

  

  UUnn  bbaanncc oo  ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   ddee  33330000  kk vv aarr   ss ee  cc oommppoonnee  ff áácc ii ll mmeenntt ee  ddee  uunnii ddaaddeess   eess tt áánnddaarr eess ..   AAss uummii ddoo  

cc oommoo  tt aall   uunn  bbaanncc oo  eess   aappll ii cc aaddoo  aa  ll aa  bbaarr rr aa  ddee  aall ii mmeenntt aacc ii óónn  ddee  uunnaa  eemmpprr eessaa  aa  44116600  VV,,   ll aa  

rr eess oonnaanncc ii aa  ddeell   qquuii nntt oo  aarr mmóónnii cc oo  ooccuurr rr ii rr áá  ss ii   ll aa  cc aappaacc ii ddaadd  ddee  cc oorr tt oocc ii rr cc uuii tt oo  eess   ddee  aapprr ooxx ii mmaaddaammeenntt ee  

8800  MMVVAA..   

924
33

80
.

.varM

MVA
H

cap

sc
res ===   (( EEqq  88.. 2244))   

  SSii mmii ll aarr mmeenntt ee,,   ll aa  rr eess oonnaanncc ii aa  ddeell   ss éépptt ii mmoo  aarr mmóónnii cc oo  oocc uurr rr ii rr áá  aa  aapprr ooxx ii mmaaddaammeenntt ee  115500  MMVVAA..   

746
33

150
.

.
Hres ==   (( EEqq  88.. 2255))   

    

  DDeeppeennddii eennddoo  ddeell   nnii vv eell   ddee  cc oorr tt oocc ii rr ccuuii tt oo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  rr eeaall ,,   ppuueeddee  rr eeqquueerr ii rr ssee  uunn  ii nndduucc tt oorr   aaff ii nnaaddoo  

eenn  cc aaddaa  ff aass ee..   SSii   eess   rr eeqquueerr ii ddoo,,   ddeebbee  sseell eecc cc ii oonnaarr ss ee  ppaarr aa  ss uupprr ii mmii rr   eell   qquuii nntt oo  aarr mmóónnii cc oo..   CCaammbbii aannddoo  

eell   tt aammaaññoo  ddeell   cc oonnddeennss aaddoorr   ppuueeddee  tt aammbbii éénn  ccoonntt rr ooll aarr ss ee  eell   ppuunntt oo  ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  cc oonn  aall ggúúnn  
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ss aacc rr ii ff ii cc ii oo  eenn  eell   ddeess ppll aazzaammii eenntt oo  ddeell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa..   

  EEll   ii nndduucc tt oorr   aaff ii nnaaddoo  ss ee  cc ll aass ii ff ii cc aa  ss eeggúúnn  ss uu  tt aammaaññoo  ppaarr aa  tt oommaarr   eenn  cc oonnss ii ddeerr aacc ii óónn  ll ooss   kk vv aarr   

(( mmeeddii ddooss ))   ddeell   bbaanncc oo  ddee  cc oonnddeennssaaddoorr eess   rr eeaall ,,   qquuee  ppuueeddeenn  eess tt aarr   ppoorr   eenncc ii mmaa  ddeell   55%%  ddeell   vv aall oorr   ll eeíí ddoo  

eenn  ll aa  ppll aaccaa  ddeell   ff aabbrr ii cc aanntt ee..   LLaa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddeell   cc oonnddeennss aaddoorr   (( ff rr eecc uueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall   XXccaapp))   eess   

( ) ( ) Ω=== 994
05133

164 22

.
..

.

MVA

kV
Xcap   (( EEqq  88.. 2266))   

Ω=== 200
25

994
2

.
.

h

X
X c

r   (( EEqq  88.. 2277))   

  

ddoonnddee    

  XXrr     ==  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddeell   ii nndduucc tt oorr   aaff ii nnaaddoo  aa  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall   

  ==  tt ooll eerr aanncc ii aa  ddee  ll ooss   cc oonnddeennss aaddoorr eess   

  AAss íí ,,   ll ooss   ii nndduucc tt oorr eess   aaff ii nnaaddooss   ppuueeddeenn  tt eenneerr   uunnaa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ppoorr   ff aass ee  ddee  00.. 2200  ΩΩ  aa  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  

ff uunnddaammeenntt aall   yy   uunnaa  ccaappaacc ii ddaadd  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  cc aarr ggaa  ddeell   mmii ssmmoo  vv aall oorr   qquuee  ll aa  rr eeqquueerr ii ddaa  ppoorr   eell   

cc oonnddeennss aaddoorr ..   

  AAll gguunnaass   vv eecc eess   ss uurr ggee  ll aa  pprr eegguunntt aa  ddee  cc uuááll   eess   eell   eeff eecc tt oo  qquuee  ll ooss   bbaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   ddee  

ppoott eenncc ii aa  tt ii eenneenn  ss oobbrr ee  ll aa  rr eess ppuueess tt aa  ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ..   NNoo  ddeebbee  eess ppeerr aarr ss ee  nnii nnggúúnn  eeff eecc tt oo  aaddvv eerr ss oo  eenn  

eell   tt ii eemmppoo  ddee  rr eess ppuueess tt aa  qquuee  ll oo  hhaaggaa  pprr ooll oonnggaarr ss ee  ccoommoo  ppaarr aa  qquuee  ll aa  rr eess oonnaanncc ii aa  aarr mmóónnii cc aa  nnoo  eess tt ee  

pprr eess eenntt ee  eenn  ll aa  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aa  aarr mmóónnii cc aa..   RReeaall mmeenntt ee,,   uunn  bbaanncc oo  ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  ff oorr zz aa  

ll aa  rr eess ppuueess tt aa  tt rr aannss ii tt oorr ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa  AACC,,   qquuee  ppuueeddee  tt eeóórr ii cc aammeenntt ee  ii nntt eennss ii ff ii ccaarr   eell   

tt ii eemmppoo  ddee  rr eess ppuueess tt aa.. 
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10.  MMMeeeddd iii ccc iii ooonnneeesss    

999 ... 111    GGGeee nnn eee rrr aaa lll iii ddd aaa ddd eee sss ...   LLaass   mmeeddii cc ii oonneess   ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   yy   vv ooll tt aajj eess   aarr mmóónnii cc ooss   ss oonn  eesseenncc ii aall eess   ppaarr aa  ll aa  

ss eegguurr aa  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ddee  ll aa  eenneerr ggíí aa  eell éécc tt rr ii cc aa..   LLaass   ss ii gguuii eenntt eess   ss oonn  aall gguunnaass   rr aazz oonneess   qquuee  rr eeaall zz aann  ll aa  

ii mmppoorr tt aanncc ii aa  ddee  ll aass   mmeeddii cc ii oonneess ::   

  

(( 11))   MMoonnii tt oorr eeaarr   ll ooss   vv aall oorr eess   eexx ii ss tt eenntt eess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   yy   cc hheeqquueeaarr   nnuueevv aammeenntt ee  ll ooss   nnii vv eell eess   

aaddmmii ss ii bbll eess   óó  rr eecc oommeennddaaddooss ..   

(( 22))   PPrr oobbaarr   ll ooss   eeqquuii ppooss   qquuee  ggeenneerr eenn  aarr mmóónnii ccooss ..   

(( 33))   DDii aaggnnooss tt ii cc aarr   yy   aarr rr eeggll aarr   ll aass   ss ii tt uuaacc ii oonneess   eenn  ll aass   qquuee  ll aa  aacc tt uuaacc ii óónn  ddee  ll ooss   eeqquuii ppooss   ss eeaa  

ii nnaacc eepptt aabbll ee  aa  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  óó  aall   uuss uuaarr ii oo..   

(( 44))   OObbss eerr vvaarr   ll ooss   nnii vv eell eess   ddee  tt ii eerr rr aa  eexx ii ss tt eenntt eess   yy   rr aass tt rr eeaarr   ll aass   tt eennddeenncc ii aass   aa  tt ii eemmppoo  ddee  vv ooll tt aajj eess   

yy   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   (( mmooddeell ooss   ddii aarr ii ooss ,,   mmeennss uuaall eess   óó  eess tt aacc ii óónnaall eess )) ..   

(( 55))     RReeaall ii zzaarr   mmeeddii cc ii oonneess   ppaarr aa  ll aa  vv eerr ii ff ii cc aacc ii óónn  ddee  ll ooss   eess tt uuddii ooss   ppoorr   ss ii mmuull aacc ii óónn  qquuee  ii nncc ll uuyy aann  

ff ll uujj oo  ddee  cc aarr ggaa  aarr mmóónnii ccaa..   

(( 66))   RReeaall ii zzaarr   mmeeddii cc ii oonneess   ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   yy   vv ooll tt aajj eess   aarr mmóónnii cc ooss   cc oonn  ss uuss   rr eess ppeecc tt ii vv ooss   áánngguull ooss   ddee  

ff aass ee..   TTaall eess   mmeeddii cc ii oonneess   ppuueeddeenn  ss eerr   hheecc hhaass   cc oonn  óó  ss ii nn  uunnaa  ppaarr tt ee  ddee  ll aass   cc aarr ggaass   nnoo  ll ii nneeaall eess   

cc oonneecc tt aaddaass ,,   yy   ppuueeddee  aayy uuddaarr   eell   ddeett eerr mmii nnaarr   ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddeell   ppuunntt oo  ddee  mmaanneejj oo  aarr mmóónnii cc oo  eenn  uunnaa  

ss ii tt uuaacc ii óónn  ddaaddaa..   

  LLaass   tt éécc nnii cc aass   uuss aaddaass   ppaarr aa  ll aass   mmeeddii cc ii oonneess   ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ss oonn  ddii ff eerr eenntt eess   ddee  aaqquueell ll aass   uuss aaddaass   

ppaarr aa  ll aa  mmeeddii cc ii óónn  ddee  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  ppoott eenncc ii aa  oorr ddii nnaarr ii ooss ..     EEll   aanncc hhoo  ddee  ll aa  bbaannddaa  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  

ddee  ll aass   mmeeddii cc ii oonneess   oorr ddii nnaarr ii aass   ddee  vv ooll tt aajj ee,,   cc oorr rr ii eenntt ee,,   yy   ppoott eenncc ii aa  ppuueeddeenn  ss eerr   rr eeaall ii zz aaddaass   ccoonn  eell   

cc uuii ddaaddoo  ddee  uunnaa  bbaannddaa  aannggooss tt aa  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  qquuee  eess tt ee  cc eerr cc aa  ddee  ll aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn..   

SSuubbss eecc uueenntt eemmeenntt ee  ll ooss   aanncc hhooss   ddee  bbaannddaa  mmááss   eexx tt eennss ooss   (( ppoorr   eenncc ii mmaa  ddee  ll ooss   33  kk HHzz ))   ss oonn  rr eeqquueerr ii ddooss   

ppaarr aa  eell   eess tt uuddii oo  ddee  aarr mmóónnii cc ooss   eenn  ss ii ss tt eemmaass   ddee  ppoott eenncc ii aa..   

  

999 ... 222    EEEqqq uuu iii ppp ooo sss    BBBááá sss iii ccc ooo sss    UUUsss aaa ddd ooo sss    ppp aaa rrr aaa    eee lll    AAAnnn ááá lll iii sss iii sss    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee sss    yyy    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee sss    NNNooo    SSSiii nnn uuu sss ooo iii ddd aaa lll eee sss    

  

   999 ... 222 ... 111    OOOsss ccc iii lll ooo sss ccc ooo ppp iii ooo ...   LLaa  ggrr ááff ii cc aa  ddee  ll aa  ff oorr mmaa  ddee  oonnddaa  eenn  eell   ooss cc ii ll ooss ccooppii oo  pprr ooppoorr cc ii oonnaa  uunnaa  

ii nnff oorr mmaacc ii óónn  cc uuaanntt ii tt aatt ii vv aa  ii nnmmeeddii aatt aa  aacc eerr cc aa  ddeell   ggrr aaddoo  yy   tt ii ppoo  ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn..   AAll gguunnaass   vv eecceess   ll ooss   

cc aass ooss   ddee  rr eessoonnaanncc ii aa  ss oonn  ii ddeenntt ii ff ii cc aaddooss   aa  tt rr aavv ééss   ddee  ll aass   ddii ss tt oorr ss ii oonneess   vv ii ss ii bbll eess   qquuee  eess tt áánn  

pprr eess eenntt eess   eenn  ll aass   ff oorr mmaass   ddee  oonnddaa  ddee  vv ooll tt aajj ee  yy   cc oorr rr ii eenntt ee..   

  

   999 ... 222 ... 222    AAAnnn aaa lll iii zzz aaa ddd ooo rrr eee sss    ddd eee    EEEsss ppp eee ccc ttt rrr ooo ...   EEss tt ooss   ii nnss tt rr uummeenntt ooss   mmuueess tt rr aann  ll aa  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ddee  ppoott eenncc ii aa  ddee  

uunnaa  sseeññaall   eenn  ff uunncc ii óónn  ddee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa..   UUnn  ss eegguurr oo  rr aannggoo  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aass   eess   eexx ppll oorr aaddoo,,   yy   tt ooddooss   

ll ooss   cc oommppoonneenntt eess ,,   aarr mmóónnii cc ooss ,,   ee  ii nntt eerr aarr mmóónnii cc ooss   ddee  ll aa  sseeññaall   aannaall ii zz aaddaa  ss oonn  mmooss tt rr aaddooss ..   LLaa  ff oorr mmaa  ddee  

ll aa  mmuueess tt rr aa  ppuueeddee  ss eerr   uunn  CCRRTT  óó  uunn  rr eeggii ss tt rr aaddoorr   ddeell   mmaappaa..   

  

   999 ... 222 ... 333    AAAnnn aaa lll iii zzz aaa ddd ooo rrr eee sss    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo sss    óóó    AAAnnn aaa lll iii zzz aaa ddd ooo rrr eee sss    ddd eee    OOOnnn ddd aaa sss ...   EEss tt ooss   ii nnss tt rr uummeenntt ooss   mmii ddeenn  ll aa  aammppll ii tt uudd  (( yy   

eenn  mmááss   uunnii ddaaddeess   cc oommppll eejj aass ,,   eell   áánngguull oo  ddee  ff aass ee))   ddee  uunnaa  ff uunncc ii óónn  ppeerr ii óóddii cc aa..   EEss tt ooss   ii nnss tt rr uummeenntt ooss   

pprr ooppoorr cc ii oonnaann  eell   eess ppeecc tt rr oo  ll ii nneeaall   ddee  ll aa  ss eeññaall   oobbss eerr vv aaddaa..   LLaa  ssaall ii ddaa  ppuueeddee  sseerr   rr eeggii ss tt rr aaddaa,,   óó  ppuueeddee  

ss eerr   mmoonnii tt oorr eeaaddaa  ppoorr   mmeeddii ddoorr eess   aannaall óóggii cc ooss   óó  ddii ggii tt aall eess ..   

  

   999 ... 222 ... 444    AAAnnn aaa lll iii zzz aaa ddd ooo rrr eee sss    ddd eee    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn ...   EEss tt ooss   ii nnss tt rr uummeenntt ooss   ii nnddii cc aann  ddii rr eecc tt aammeenntt ee  ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  

aarr mmóónnii cc aa  tt oott aall   (( TTHHDD)) ..   

  

   999 ... 222 ... 555    EEEqqq uuu iii ppp ooo sss    ddd eee    MMMeee ddd iii ccc iii óóó nnn    ddd eee    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo sss    DDDiii ggg iii ttt aaa lll eee sss ...   EEll   aannááll ii ss ii ss   ddii ggii tt aall   ppuueeddee  ss eerr   uutt ii ll ii zz aaddoo  cc oonn  

ddooss   tt éécc nnii ccaass   bbááss ii cc aass ::   

(( 11))   PPoorr   mmeeddii cc ii óónn  ddee  uunn  ff ii ll tt rr oo  ddii ggii tt aall ..   EEss tt ee  mméétt ooddoo  eess   ss ii mmii ll aarr   aall   ff ii ll tt rr aaddoo  aannaall óóggii ccoo..   LLooss   
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aannaall ii zzaaddoorr eess   ddee  ss eeññaall eess   ddii ggii tt aall eess   ddee  ddooss   cc aannaall eess   ii nncc ll uuyy eenn  eell   ff ii ll tt rr aaddoo  ddii ggii tt aall ..   EEnn  eell   ss ii ss tt eemmaa  

ppaarr aa  uunnaa  mmeeddii cc ii óónn  ppaarr tt ii cc uull aarr ,,   eell   rr aannggoo  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aass   sseerr áá  eell   cc oonnjj uunntt oo  ddee  mmeeddii cc ii oonneess   

cc oonntt eennii ddaass   eenn  ll ooss   ff ii ll tt rr ooss   ddii ggii tt aall eess   ppaarr aa  ddii cchhoo  rr aannggoo..   TTaammbbii éénn,,   eell   aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  vvaarr ii aa  ppaarr aa  

oopptt ii mmii zzaarr   ll aa  ccaapptt uurr aa  ddee  ppeeqquueeññooss   aarr mmóónnii cc ooss   ccuuaannddoo  ss ee  eess tt áá  eenn  pprr eess eenncc ii aa  ddee  uunnaa  ff uunnddaammeenntt aall   

mmuuyy   ggrr aannddee..   

(( 22))   TTéécc nnii ccaa  ddee  ll aa  TTrr aannss ff oorr mmaaddaa  ddee  FFoouurr ii eerr   RRááppii ddaa..   ÉÉss tt ooss   mméétt ooddooss   eenn  tt ii eemmppoo  rr eeaall   ss oonn  mmuuyy   

rr ááppii ddooss ,,   yy aa  qquuee  rr eeaall ii zz aann  uunn  aannááll ii ss ii ss   ddeell   eess ppeecc tt rr oo  ppeerr mmii tt ii eennddoo  ll aa  eevvaall uuaacc ii óónn  ddee  uunn  ggrr aann  

nnúúmmeerr oo  ddee  ff uunncc ii oonneess ..   LLaa  ccoonnvv eerr ss ii óónn  aannaall óóggii ccaa-- ddii ggii tt aall   mmuull tt ii cc aannaall   yy   ll ooss   mmii nnii   óó  

mmii cc rr ooccoommppuutt aaddoorr eess   ss oonn  uuss aaddooss   ppaarr aa  ll aa  aaddqquuii ss ii cc ii óónn  ddee  ddaatt ooss   eenn  tt ii eemmppoo  rr eeaall ..   

  

999 ... 333    RRReee qqq uuu eee rrr iii mmmiii eee nnn ttt ooo sss    ppp aaa rrr aaa    lll aaa    RRReee sss ppp uuu eee sss ttt aaa    ddd eee    lll ooo sss    III nnn sss ttt rrr uuu mmmeee nnn ttt ooo sss ...   PPaarr aa  mmeeddii cc ii oonneess   eexx aacc tt aass   ddee  

aarr mmóónnii cc ooss ,,   ll ooss   ss ii gguuii eenntt eess   rr eeqquueerr ii mmii eenntt ooss   ii mmppoorr tt aanntt eess   ddeebbeenn  ss eerr   eenncc oonntt rr aaddooss ..   

  

   999 ... 333 ... 111    EEExxx aaa ccc ttt iii ttt uuu ddd ...   EEll   ii nnss tt rr uummeenntt oo  ddeebbee  uutt ii ll ii zz aarr   ll aa  mmeeddii cc ii óónn  ddee  uunnaa  cc oommppoonneenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  

cc oonnss tt aanntt ee  (( ddee  eess tt aaddoo  eess tt aacc ii oonnaarr ii oo))   cc oonn  uunn  eerr rr oorr   cc oommppaatt ii bbll ee  ccoonn  ll ooss   ll ii mmii tt eess   ppeerr mmii ss ii bbll eess ..   EEss   

rr aazz oonnaabbll ee  uuss aarr   uunn  ii nnss tt rr uummeenntt oo  ccoonn  uunnaa  ii nncceerr tt ii dduummbbrr ee  nnoo  mmaayy oorr   aall   55%%  ddeell   ll ii mmii tt ee  ppeerr mmii ss ii bbll ee..   PPoorr   

eejj eemmppll oo,,   aass uummii eennddoo  uunn  ss ii ss tt eemmaa  tt rr ii ff ááss ii cc oo  ddee  448800  VV,,   eenn  eell   cc uuaall   eell   1111vvoo  aarr mmóónnii ccoo  ppuueeddee  sseerr   mmeennoorr   aa  

00.. 7700%%..   EEll   1111vvoo  aarr mmóónnii cc oo  ll íí nneeaa-- nneeuutt rr oo,,   VV1111 ,,   eess   mmeennoorr   ddee  11.. 9944  VV..   EEss tt oo  ii nnddii cc aa  qquuee  eell   ii nnss tt rr uummeenntt oo  

ppuueeddee  tt eenneerr   uunnaa  ii nncc eerr tt ii dduummbbrr ee  mmeennoorr   aa  ±±(( 00.. 0055)) (( 11.. 9944)) ==  ±±00.. 009977  VV..   

  

   999 ... 333 ... 222    SSSeee lll eee ccc ttt iii vvv iii ddd aaa ddd ...   LLaa  sseell eecc tt ii vv ii ddaadd  ddeell   ii nnss tt rr uummeenntt oo  eess   uunnaa  ii nnddii cc aacc ii óónn  ddee  eess tt áá  hhaabbii ll ii ddaadd  ppaarr aa  

ss eeppaarr aarr   ll ooss   ccoommppoonneenntt eess   aarr mmóónnii cc ooss   aa  ddii ff eerr eenntt eess   ff rr eecc uueenncc ii aass ..   UUnnaa  mmaanneerr aa  pprr áácc tt ii cc aa  ddee  aass eegguurr aarr   

uunnaa  bbuueennaa  ss eell eecc tt ii vv ii ddaadd  eess   ddeeff ii nnii rr   ll ooss   rr eeqquueerr ii mmii eenntt ooss   ppaarr aa  uunnaa  mmíí nnii mmaa  aatt eennuuaacc ii óónn  ddee  ll aa  

ff rr eecc uueenncc ii aa  ii nnyy eecc tt aaddaa,,   mmii eenntt rr aass   eell   ii nnss tt rr uummeenntt oo  eess   ss ii tt uuaaddoo  (( aaff ii nnaaddoo))   aa  uunnaa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ff hh  ==  6600  HHzz ..   

LLaa  TTaabbll aa  99.. 11  pprr ooppoorr cc ii oonnaa  ll aa  aatt eennuuaacc ii óónn  mmíí nnii mmaa  rr eeqquueerr ii ddaa..   

  

TTTaaa bbb lll aaa    999 ... 111    

AAAttt eee nnn uuu aaa ccc iii óóó nnn    RRReee qqq uuu eee rrr iii ddd aaa    MMMííí nnn iii mmmaaa    ((( ddd BBB)))   

FFrr eecc uueenncc ii aa  II nnyy eecc tt aaddaa  

(( HHzz ))   

II nnss tt rr uummeenntt oo  

DDoommii nnii oo  ddee  ll aa  FFrr eeccuueenncc ii aa  

II nnss tt rr uummeenntt oo  

DDoommii nnii oo  ddeell   TTii eemmppoo  

6600  00  00  

3300  5500  6600  

112200  aa  772200  3300  5500  

772200  aa  11220000  2200  4400  

11220000  aa  22440000  1155  3355  

  

  EEnn  mmuucc hhaass   aappll ii ccaacc ii oonneess ,,   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ff uunnddaammeenntt aall   ppuueeddee  ss eerr   mmuucc hhoo  mmaayy oorr   eenn  cc oommppaarr aacc ii óónn  aa  ll aass   

cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii ccaass ..   LLaass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ppuueeddeenn  sseerr   ll oo  ss uuff ii cc ii eenntt eemmeenntt ee  ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vv aass   

ppaarr aa  cc aauuss aarr   ss eerr ii aass   ddii ss tt oorr ss ii oonneess ,,   cc oommoo  eenn  eell   cc aass oo  ddee  ll aa  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  tt eell eeff óónnii ccaa..   EEnn  tt aall eess   

ss ii tt uuaacc ii oonneess ,,   eell   rr aannggoo  ddii nnáámmii cc oo  rr eeqquueerr ii ddoo  ppoorr   ll aa  vv ii ggii ll aanncc ii aa  aarr mmóónnii cc aa  ggll oobbaall   eenn  uunn  ss ii ss tt eemmaa  ddee  

ppoott eenncc ii aa  ss ee  hhaacc ee  ii mmppoorr tt aanntt ee..   CCaass ii   tt ooddooss   ll ooss   ddii ssppooss ii tt ii vv ooss   ppaarr aa  mmeeddii rr   aarr mmóónnii ccooss   ppuueeddeenn  

eenncc oonntt rr aarr ssee  eenn  uunn  mmíí nnii mmoo  ddee  6600  ddBB  (( 00.. 11%%  ddee  ll aa  ff uunnddaammeenntt aall )) ..   UUnn  cc ooss tt oo  eexx tt rr aa  eenn  ll ooss   ii nnss tt rr uummeenntt ooss   

ppuueeddee  ll ll eeggaarr   aa  cc ooll oocc aarr ll ooss   ppoorr   ddeebbaajj oo  ddee  ll ooss   9900  ddBB  (( 00.. 0000331166%%)) ..   

  

   999 ... 333 ... 333    PPPrrr ooo mmmeee ddd iii ooo    óóó    III nnn sss ttt aaa nnn ttt ááá nnn eee ooo ...   SSii   ll aa  mmeeddii cc ii óónn  ddee  aarr mmóónnii cc ooss   vv aarr íí aa  eenn  eell   tt ii eemmppoo,,   eess   nneecc eess aarr ii oo  

uunnaa  ““ ss aall ii ddaa  ss uuaavvee””   ddee  ll ooss   cc oommppoonneenntt eess   cc oonn  ff ll uucc tt uuaacc ii óónn  rr ááppii ddaa  ppaarr aa  uunn  ppeerr íí ooddoo  ddee  tt ii eemmppoo..   DDooss   

ff aacc tt oorr eess   ll ll eeggaann  aa  ss eerr   ii mmppoorr tt aanntt eess   eenn  eess tt ee  cc aass oo::   ll aa  rr eessppuueess tt aa  ddii nnáámmii cc aa  yy   eell   aanncc hhoo  ddee  bbaannddaa..   
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      999 ... 333 ... 333 ... 111    RRReee sss ppp uuu eee sss ttt aaa    DDDiii nnn ááá mmmiii ccc aaa ...   SSii ,,   ppoorr   eejj eemmppll oo,,   eell   pprr oommeeddii oo  ppaarr aa  uunn  ppeerr ii ooddoo  ddee  tt ii eemmppoo  ddee  33  ss   eess   

ddeess eeaaddoo,,   eenntt oonncc eess   ll aa  rr eessppuueess tt aa  ddee  ss aall ii ddaa  ddeell   mmeeddii ddoorr   ppuueeddee  ss eerr   ii ddéénntt ii cc aa  aa  uunn  ff ii ll tt rr oo  ppaass aabbaajj oo  

ddee  pprr ii mmeerr   oorr ddeenn  cc oonn  uunnaa  ccoonnss tt aanntt ee  ddee  tt ii eemmppoo  ddee  11.. 55  ±±  00.. 1155  ss ..   

  

      999 ... 333 ... 333 ... 222    AAAnnn ccc hhh ooo    ddd eee    BBBaaa nnn ddd aaa ...   EEll   aanncc hhoo  ddee  bbaannddaa  ddeell   ii nnss tt rr uummeenntt oo  aaff eecc tt aarr áá  ff uueerr tt eemmeenntt ee  ll aa  ll eecc tt uurr aa,,   

eess ppeecc ii aall mmeenntt ee  cc uuaannddoo  ll ooss   aarr mmóónnii ccooss   ss eeaann  ff ll uucc tt uuaanntt eess ..   EEss   rr eecc oommeennddaabbll ee  qquuee  ss eeaann  uuss aaddooss   

ii nnss tt rr uummeenntt ooss   cc oonn  uunn  aanncc hhoo  ddee  bbaannddaa  cc oonnss tt aanntt ee  ppaarr aa  uunn  rr aannggoo  cc oommppll eett oo  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aass ..   EEll   aanncc hhoo  

ddee  bbaannddaa  ppuueeddee  ss eerr   ddee  33  ±±  00.. 55  HHzz   eenntt rr ee  ll ooss   ppuunntt ooss   aa  ––33  ddBB  ccoonn  uunnaa  aatt eennuuaacc ii óónn  mmíí nnii mmaa  ddee  4400  ddBB  aa  

uunnaa  ff rr eeccuueenncc ii aa  ddee  ff hh  ++  1155  HHzz ..   EEnn  ss ii tt uuaacc ii oonneess   eenn  ll aass   qquuee  ll ooss   ii nntt eerr aarr mmóónnii cc ooss   yy   tt rr aannss ii tt oorr ii ooss   eess tt éénn  

pprr eess eenntt eess ,,   uunn  aanncc hhoo  ddee  bbaannddaa  mmááss   ggrr aannddee  cc aauuss aarr áá  mmaayy oorr eess   eerr rr oorr eess   ppooss ii tt ii vv ooss ..   

    LLaa  nnoocc ii óónn  ddee  vv aarr ii aacc ii oonneess   eenn  ll aa  cc aarr ggaa  cc oonn  ss aall ii ddaa  ss uuaavv ee  ppaarr aa  uunnaa  ppeerr ii ooddoo  ddee  tt ii eemmppoo  ddeebbee  ss eerr   

aapprr ooxx ii mmaaddaa  cc oonn  uunn  cc ll aarr oo  eenntt eennddii mmii eenntt oo  ddeell   cc ii cc ll oo  ppoorr   cc aarr ggaa  ddee  ll aass   cc aarr ggaass   ppeerr tt uurr bbaaddoorr aass ..   PPoorr   

eejj eemmppll oo,,   cc oonn  uunn  vv aarr ii aaddoorr   SSCCRR  eell éécc tt rr ii cc oo  qquuee  aabbrr ee  ccoonn  uunnaa  ppaall aa  uunn  hhooyy oo  eenn  uunnaa  mmii nnaa,,   ll ooss   

aarr mmóónnii cc ooss   ss ooll oo  aappaarr eecc eerr áánn  dduurr aanntt ee  ll aa  ppoorr cc ii óónn  ddee  ““ eemmppuujj ee””   óó  ““ cc aavv aaddoo””   ddee  ll aa  ss eecc uueenncc ii aa  ddee  

ooppeerr aacc ii óónn  ddee  ll aa  ppaall aa..   SSii   ss ee  ii nntt eenntt aarr áá  pprr oommeeddii aarr   tt aall   eevv eenntt oo  aarr mmóónnii cc oo  tt rr aannss ii tt oorr ii oo  dduurr aanntt ee  uunn  

ll aarr ggoo  tt ii eemmppoo,,   eell   rr eess uull tt aaddoo  ppooddrr íí aa  ss eerr   ppéérr ddii ddaa  ddee  ll aa  ii nnff oorr mmaacc ii óónn  aarr mmóónnii cc aa..   EEnn  eell   cc aass oo  ddee  ll aa  

ppaall aa  eell éécc tt rr ii cc aa  eenn  ll aa  mmii nnaa,,   ll aa  hhaabbii ll ii ddaadd  ppaarr aa  sseell eecc cc ii oonnaarr   uunn  ““ ii nnss tt aanntt áánneeoo””   ss eenncc ii ll ll oo  ddee  ll aa  

cc oorr rr ii eenntt ee  yy   eell   vv ooll tt aajj ee  dduurr aanntt ee  ll aa  ppoorr cc ii óónn  ddee  eemmppuujj ee  ddee  ll aa  ss eecc uueenncc ii aa  ddee  eexx cc aavv aacc ii óónn  eess   eess eenncc ii aall ..   

LLooss   rr eeppeett ii ddooss   ii nnss tt aanntt áánneeooss   ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   dduurr aanntt ee  ll aa  ss eecc uueenncc ii aa  ddee  eemmppuujj ee  pprr oodduucc ii rr áánn  uunnaa  

ii nnddii cc aacc ii óónn  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii ccooss   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss   eenn  eell   vv aarr ii aaddoorr   ppaarr aa  eexx cc aavv aaddoo..   PPoorr   oott rr oo  ll aaddoo,,   ll aa  

mmii ss mmaa  ddeeff ii nnii cc ii óónn  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   eess tt aa  bbaassaaddaa  eenn  ll aa  ppeerr ii ooddii cc ii ddaadd..   PPoorr   cc oonnss ii gguuii eenntt ee,,   eenn  

ss ii tt uuaacc ii oonneess   eenn  ll aass   qquuee  eell   mmoonnii tt oorr eeoo  ddee  cc aarr ggaass   cc oonntt eennggaa  tt rr aannss ii tt oorr ii ooss ,,   eess   nneecc eessaarr ii oo  vv eerr   uunnaa  

““ vv eenntt aannaa””   ddee  uunnoo  óó  mmááss   cc ii cc ll ooss   ccoommoo  ppaarr tt ee  ddee  uunnaa  oonnddaa  ddee  eess tt aaddoo  eess tt aacc ii oonnaarr ii oo  ppeerr ii óóddii ccaa..   EEll   

rr eess uull tt aaddoo  ddee  ll aa  FFFFTT  ppaarr aa  eess tt aa  rr eess ppeecc tt ii vv aa  vv eenntt aannaa  ppuueeddee  ss eerr   ccoonnss ii ddeerr aaddoo  cc oommoo  uunn  vv aall oorr   pprr oommeeddii oo  

ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss ..   

    EEnn  ddoonnddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   nnoo  ss ii eemmpprr ee  ss eeaann  pprr oonnuunncc ii aaddooss ,,   eell   pprr oommeeddii oo  sseerr áá  mmuuyy   úútt ii ll ..   EEll   

aannaall ii zz aaddoorr   ddee  ss eeññaall   ddii ggii tt aall   ddee  ddoobbll ee  ccaannaall   tt ii eennee  ll aa  vv eenntt aajj aa  ddee  ppeerr mmii tt ii rr   ll aa  ss eell eecc cc ii óónn  ddee  uunn  

pprr oommeeddii oo  ddee  tt ii eemmppoo  vv aarr ii aabbll ee  óó  nnúúmmeerr oo  ddee  cc ii cc ll ooss ,,   tt aall   qquuee  uunnoo  ppuueeddee  aajj uuss tt aarr   eell   pprr oommeeddii oo  ss ii   eess   

nneecc eess aarr ii oo..   

  

999 ... 444    PPPrrr eee sss eee nnn ttt aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee    DDDaaa ttt ooo sss    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo sss ...   EEll   ddaatt oo  mmeeddii ddoo  ppuueeddee  sseerr   pprr eess eenntt aaddoo  eenn  ff oorr mmaa  ddee  tt aabbll aass   

(( vv eerr   FFii gguurr aa  99.. 22))   óó  eenn  ff oorr mmaa  ddee  ggrr ááff ii cc oo..   

TTTaaa bbb lll aaa    999 ... 222    

EEEsss ppp eee ccc ttt rrr ooo    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee   

FFrr eecc uueenncc ii aa  (( HHzz ))   6600  118800  442200  554400  666600  778800  11002200  11114400  

AAmmppll ii tt uudd  (( AA))   330055  1100.. 33  4422.. 44  22.. 00  2211.. 77  99.. 55  99.. 22  44.. 66  

  

  LLaa  ss aall ii ddaa  ddeell   aannaall ii zz aaddoorr   eess   mmooss tt rr aaddaa  eenn  ll aa  FFii gg..   99.. 11..   

  EEll   eess ppeecc tt rr oo  mmooss tt rr aaddoo  eenn  ll aa  FFii gg  99.. 22  eess tt áá  ddaaddoo  eenn  eess cc aall aa  ll ii nneeaall ..   LLaass   eessccaall aass   ll ooggaarr íí tt mmii cc aass   

ppuueeddeenn  tt aammbbii éénn  ss eerr   uuss aaddaass   ppaarr aa  rr eevv eell aarr   cc oommppoonneenntt eess   aarr mmóónnii cc ooss   ppoorr   ddeebbaajj oo  ddeell   55%%  ddee  ll aa  

ddii ss tt oorr ss ii óónn  mmááss   cc eerr cc aannaa..   

  LLooss   aarr mmóónnii cc ooss   vv aarr ii aabbll eess   eenn  eell   tt ii eemmppoo  ss oonn  cc oonnvv eennii eenntt eemmeenntt ee  pprr eesseenntt aaddooss   eenn  ff uunncc ii óónn  ddeell   tt ii eemmppoo,,   

vv eerr   FFii gg  99.. 22..   LLaass   eess tt aaddíí ss tt ii cc aass   ddeeppeennddii eenntt eess   ddeell   tt ii eemmppoo  ppuueeddeenn  ss eerr   ddeeff ii nnii ddaass   cc uuaannddoo  ll ooss   

aarr mmóónnii cc ooss   sseeaann  ff ll uucc tt uuaanntt eess ..   SSii   uunn  ppeerr ii ooddoo  ddee  aaddqquuii ss ii cc ii óónn  ddee  ddaatt ooss ,,   TTDD,,   eess   ddii vv ii ddii ddoo  eenn  

ss uubbii nntt eerr vvaall ooss   mm,,   eell   tt ii eemmppoo  ddee  oobbss eerr vv aacc ii óónn  tt oott aall   ss eerr áá  mmTT  ==  TTDD..   

  EEll   vv aall oorr   mmeeddii oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ppaarr aa  cc aaddaa  ssuubbii nntt eerr vv aall oo  eess   

∑
k kh

k

I
1

  (( EEqq  99.. 11))   
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ddoonnddee,,   dduurr aanntt ee  eell   ss uubbii nntt eerr vv aall oo  TT,,   ss ee  tt oommaarr óónn  ll aass   mmeeddii cc ii oonneess   ddee  kk ..   

  EEll   vv aall oorr   ddee  rr aaíí zz   mmeeddii aa  eess   

∑
k kh

k

I
1

2

  (( EEqq  99.. 22))   

  LLooss   vv aall oorr eess   aanntt eerr ii oorr eess   nnooss   ppeerr mmii tt eenn  cc aall cc uull aarr   ll aa  ddeess vv ii aacc ii óónn  eess tt áánnddaarr   

min
2

max
2

hhh III −=   (( EEqq  99.. 33))   
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AAAnnn aaa lll iii zzz aaa ddd ooo rrr    ddd eee    EEEsss ppp eee ccc ttt rrr ooo    ---    DDDooo mmmiii nnn iii ooo    ddd eee lll    TTTiii eee mmmppp ooo   
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FFFiii ggg    999 ... 222    

AAAnnn aaa lll iii zzz aaa ddd ooo rrr    ddd eee    EEEsss ppp eee ccc ttt rrr ooo    ––– DDDooo mmmiii nnn iii ooo    ddd eee    lll aaa    FFFrrr eee ccc uuu eee nnn ccc iii aaa   
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  LLooss   vv aall oorr eess   mmááxx ii mmooss   yy   mmíí nnii mmooss   ppaarr aa  cc aaddaa  ss uubbii nntt eerr vv aall oo  ss oonn  ppaarr tt ee  ddeell   pprr ooggrr aammaa  ddee  aaddqquuii ss ii cc ii óónn  ddee  

ddaatt ooss ..   

  II hhmmaaxx   ==  mmááxx ii mmaa  (( II hh))   ss oobbrr ee  ll ooss   kk   mmeeddii ddooss   

  II kk mmii nn  ==  mmíí nnii mmaa  (( II hh))   ss oobbrr ee  ll ooss   kk   mmeeddii ddooss   

  LLaass   ddii ss tt rr ii bbuucc ii oonneess   ddee  pprr oobbaabbii ll ii ddaadd  (( aa  mmeennuuddoo  rr eeff eerr ii ddaass   aa  uunn  hhii ss tt ooggrr aammaa)) ,,   vv eerr   FFii gg  99.. 33,,   ss oonn  

ggrr ááff ii cc aass   ddee  bbaarr rr aa  cc uuyy oo  aall tt oo  ddee  bbaarr rr aa  rr eepprr eess eenntt aa  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  rr eell aatt ii vvaa  ddee  oocc uurr rr eenncc ii aa  ddee  uunnaa  

cc aanntt ii ddaadd  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa..   
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FFFiii ggg    999 ... 333    

HHHiii sss ttt ooo ggg rrr aaa mmmaaa    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    TTTHHHDDD  

  EEss tt aa  ii nnff oorr mmaacc ii óónn  ppuueeddee  ss eerr   mmooss tt rr aaddaa  mmuucc hhoo  mmááss   cc oonnvv eennii eenntt eemmeenntt ee  eenn  ll aa  ff oorr mmaa  ddee  ll aass   ff uunncc ii oonneess   

ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ii nnvv eerr ss aa,,   vv eerr   FFii gg  99.. 44..   EEnn  eess tt aa  ff oorr mmaa,,   ll aa  ii nnff oorr mmaacc ii óónn  ll ll eeggaa  aa  ss eerr   uunnaa  

hheerr rr aammii eenntt aa  ppooddeerr oossaa  eenn  ll aa  eevvaall uuaacc ii óónn  ddeell   eeff eecc tt oo  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ssoobbrr ee  eeqquuii ppooss   tt aall eess   cc oommoo  

cc oonnddeennss aaddoorr eess ,,   mmoott oorr eess ,,   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess ,,   eett cc ..   

POR EJEMPLO, EL VOLTAJE 
ES 5.16% O MAYOR A 40% 
DEL TIEMPO
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FFFiii ggg    999 ... 444    

CCCuuu rrr vvv aaa    ddd eee    DDDiii sss ttt rrr iii bbb uuu ccc iii óóó nnn    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    TTTHHHDDD  



 IEEE 
PARA EL CONTROL DE ARMÓNICOS EN SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA Std 519-1992  

 

 

999 ... 555    TTTrrr aaa nnn sss ddd uuu ccc ttt ooo rrr eee sss    ppp aaa rrr aaa    lll aaa sss    MMMeee ddd iii ccc iii ooo nnn eee sss    ddd eee    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo sss    

   

   999 ... 555 ... 111    MMMeee ddd iii ccc iii ooo nnn eee sss    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee sss    

   

      999 ... 555 ... 111 ... 111    TTTrrr aaa nnn sss fff ooo rrr mmmaaa ddd ooo rrr eee sss    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee ...   PPaarr aa  ll aass   mmeeddii cc ii oonneess   ddee  ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   eenn  uunn  

rr aannggoo  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  ssoobbrr ee  ll ooss   1100  kk HHzz ,,   ll ooss   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  nnoorr mmaall eess   qquuee  ssoonn  uuss aaddooss   

ppaarr aa  ll aa  mmeeddii cc ii óónn  ddee  ll ooss   mmeecc aannii ss mmooss   ddee  cc oonntt rr ooll   yy   rr eell ééss   tt ii eenneenn  uunnaa  pprr eecc ii ss ii óónn  ssuuppeerr ii oorr   aa  33%%..   SSii   

ll aa  cc aarr ggaa  CCTT  eess   ii nndduucc tt ii vv aa,,   eenntt oonncc eess   hhaabbrr áá  uunnaa  ppeeqquueeññaa  ff aass ee  ccaammbbii aannddoo  eenn  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee..   EEll   eeff eecc tt oo  

HHaall ll   óó  ll ooss   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ss oobbrr ee  rr eett eennii ddooss   eess tt áánn  ddii ss ppoonnii bbll eess   ppaarr aa  rr eett eenneerr   ll aa  

cc oorr rr ii eenntt ee  aall rr eeddeeddoorr   ddee  ll ooss   cc aabbll eess   cc oonndduucc tt oorr eess   ddeell   ss eecc uunnddaarr ii oo  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ppaarr aa  

pprr ooppoorr cc ii oonnaa  uunnaa  ss eeññaall   ddee  ss aall ii ddaa  qquuee  ppuueeddaa  ss eerr   aall ii mmeenntt aaddaa  ddii rr eecc tt aammeenntt ee  ddeenntt rr oo  ddee  uunn  

ii nnss tt rr uummeenntt oo..   

    LLooss   cc oonndduucc tt oorr eess   pprr oott eeggii ddooss   (( cc aabbll eess   cc ooaaxx ii aall eess   óó  tt rr ii aaxx ii aall eess ))   ss oonn  uunn  ii mmppeerr aatt ii vv oo  ddee  rr eess uull tt aaddooss   

eexx aacc tt ooss ..   LLooss   pprr oocc eeddii mmii eenntt ooss   pprr ooppii ooss   ddee  pprr oott eecc cc ii óónn  yy   aatt eerr rr aammii eenntt oo  ddeebbeenn  ss eegguuii rr ss ee  ppaarr aa  rr eedduucc ii rr   

ll aa  cc aapptt uurr aa  ddee  vv ooll tt aajj eess   ppaarr ááss ii tt ooss   (( vv eerr   II EEEEEE  SStt dd  551188-- 11999922  [[ BB11]] )) ..   

    EEll   cc aabbll ee  cc ooaaxx ii aall   eess   aapprr ooppii aaddoo  ppaarr aa  cc oonndduucc tt oorr eess   rr eell aatt ii vv aammeenntt ee  cc oorr tt ooss ..   SSii   ss ee  eess   ff oorr zz aaddoo  aa  

mmeeddii rr   aa  ddii ss tt aanncc ii aass   qquuee  vv aann  ddeess ddee  ddii eezz   aa  cc ii eenntt ooss   ddee  mmeett rr ooss ,,   óó  ss íí   eell   ss eennss oorr   eess tt aa  cc eerr cc aa  ddee  uunn  

aall tt oo  vvooll tt aajj ee,,   eell   uuss oo  ddee  uunn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  vvooll tt aajj ee-- ff rr eecc uueenncc ii aa  eenn  eell   ss eennss oorr ,,   uunn  cc aabbll ee  ddee  ff ii bbrr aa  

óópptt ii cc aa  nnoo  mmeett ááll ii cc aa  ppaarr aa  tt rr aannssmmii tt ii rr ,,   yy   uunn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  vv ooll tt aajj ee-- ff rr eecc uueenncc ii aa  aapprr ooppii aaddoo  aall   ff ii nnaall   

ddeell   rr eecceepptt oorr   ss eerr áá  mmuuyy   úútt ii ll   ppaarr aa  eevv ii tt aarr   ll aa  ccaapptt uurr aa  ddee  ss eeññaall eess   ii nnddeebbii ddaass   aass íí   cc oommoo  tt aammbbii éénn  ppaarr aa  

pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   uunnaa  bbaarr rr eerr aa  ddee  ss eegguurr ii ddaadd..   

  

      999 ... 555 ... 111 ... 222    BBBooo bbb iii nnn aaa    EEExxx ppp lll ooo rrr aaa ddd ooo rrr aaa ...   EEll   ccaammppoo  mmaaggnnéétt ii cc oo  eenn  ll aa  pprr ooxx ii mmii ddaadd  ddee  uunn  cc oonndduucc tt oorr   óó  bboobbii nnaa  qquuee  

tt rr aannss ppoorr tt aa  ii nnff oorr mmaacc ii óónn  ss oobbrr ee  ll ooss   ccoommppoonneenntt eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  qquuee  ggeenneerr aann  ddii cchhoo  cc aammppoo..   LLaa  aammppll ii tt uudd  

ddeell   vv ooll tt aajj ee  aarr mmóónnii ccoo  ii nndduucc ii ddoo  eenn  uunnaa  bboobbii nnaa  eexx ppll oorr aaddoorr aa,,   vv eerr   FFii gg  99.. 55,,   eess   pprr ooppoorr cc ii oonnaall   aall   áárr eeaa  

eeff eecc tt ii vv aa  ddee  ll aa  bboobbii nnaa,,   aall   nnúúmmeerr oo  ddee  vv uueell tt aass ,,   ll aa  aammppll ii tt uudd  ddeell   cc aammppoo  mmaaggnnéétt ii cc oo  aarr mmóónnii cc oo  

ppeerr ppeennddii ccuull aarr   aa  ll aa  ss uuppeerr ff ii cc ii ee  ddee  ll aa  bboobbii nnaa,,   yy   ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss ..   

i

H

Amplificador

Analizador

  

FFFiii ggg    999 ... 555    

EEEsss qqq uuu eee mmmaaa    ddd eee    uuu nnn aaa    BBBooo bbb iii nnn aaa    EEExxx ppp lll ooo rrr aaa ddd ooo rrr aaa   

  

    EEnn  tt aall eess   mmeeddii cc ii oonneess ,,   ll aa  mmeeddii cc ii óónn  ddeell   cc aammppoo  mmaaggnnéétt ii cc oo  ppuueeddee  aauummeenntt aarr   ppoorr   ll aass   cc oonntt rr ii bbuucc ii oonneess   

ddee  mmááss   ddee  uunnaa  ff uueenntt ee..   EEll   cc aammppoo  mmaaggnnéétt ii cc oo  eess   ii nnvv eerr ssaammeenntt ee  pprr ooppoorr cc ii oonnaall   aa  ll aa  ddii ss tt aanncc ii aa  ddee  ll aa  

ff uueenntt ee..   DDoonnddee  ss eeaa  ppooss ii bbll ee  cc ooll oocc aarr   ll aa  bboobbii nnaa  eexxppll oorr aaddoorr aa  aa  uunnaa  ppeeqquueeññaa  ddii ss tt aanncc ii aa,,   dd ,,   ddeell   
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cc oonndduucc tt oorr ,,   mmii eenntt rr aass   oott rr ooss   cc oonndduucc tt oorr eess   eess tt éénn  ll oocc aall ii zz aaddooss   aa  ddii ss tt aanncc ii aass   mmaayy oorr eess   ddee  2200dd ,,   ll aass   

mmeeddii cc ii oonneess   ddee  ll ooss   vv aall oorr eess   eenn  ll ooss   cc oonndduucc tt oorr eess   eess cc ooggii ddooss   nnoo  sseerr áánn  ss uuss tt aanncc ii aall mmeenntt ee  cc aammbbii aaddooss   ppoorr   

ll ooss   cc aammppooss   ddee  oott rr ooss   cc oonndduucc tt oorr eess ..   

  

      999 ... 555 ... 111 ... 333    BBBooo bbb iii nnn aaa sss    RRRooo ggg ooo wwwsss kkk iii    óóó    TTTooo rrr nnn iii lll lll ooo sss    SSSiii nnn    FFFiii nnn    MMMaaa xxx wwweee lll lll ...   EEss tt ooss   ddii ss ppooss ii tt ii vvoo  ss oonn  bboobbii nnaass   

ddeevv aannaaddaass   ss oobbrr ee  mmaannddrr ii ll eess   ddee  ppll ááss tt ii ccoo  ff ll eexx ii bbll ee  tt aall   qquuee  eell ll ooss   ppuueeddeenn  ss eerr   uussaaddooss   cc oommoo  

ddii ss ppooss ii tt ii vvooss   ss oobbrr ee  rr eett eennii ddooss ..   EEss tt ooss   ppooss eeeenn  uunn  nnúúcc ll eeoo  nnoo  mmeett ááll ii cc oo,,   aass íí   qquuee  ll ooss   pprr oobbll eemmaass   ddee  

ss aatt uurr aacc ii óónn  ddeell   nnúúcc ll eeoo  ss oonn  eevv ii tt aaddooss   cc oonn  ll aa  pprr eess eenncc ii aa  ddee  ccoorr rr ii eenntt eess   aall tt eerr nnaass   mmuuyy   ggrr aannddeess ,,   tt aall   

cc oommoo  uunnaa  aall ii mmeenntt aacc ii óónn  ddee  6600  aa  110000  kk AA  ppaarr aa  uunn  hhoorr nnoo  ddee  aarr cc oo,,   óó  cc oorr rr ii eenntt eess   ddii rr eecc tt aass ..   

  

   999 ... 555 ... 222    MMMeee ddd iii ccc iii ooo nnn eee sss    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee ...   EEnn  ss ii ss tt eemmaass   ddee  bbaajj aa  tt eennss ii óónn,,   eell   aannaall ii zz aaddoorr   ppuueeddee  ss eerr   ccoonneecc tt aaddoo  aa  

ll ooss   tt eerr mmii nnaall eess   ddoonnddee  ddeebbaann  ddeett eerr mmii nnaarr ss ee  ll ooss   cc oommppoonneenntt eess   ddee  vv ooll tt aajj ee..   EEnn  ss ii ss tt eemmaass   ddee  mmeeddii aa  yy   

aall tt aa  tt eennss ii óónn,,   ll ooss   mmeeddii ooss   ddee  aatt eennuuaacc ii óónn  ss oonn  uuss aaddooss   tt aall   cc oommoo  ss ee  ddeess cc rr ii bbee  eenn  ll ooss   ss ii gguuii eenntt eess   

ppáárr rr aaff ooss ..   

  

      999 ... 555 ... 222 ... 111    TTTrrr aaa nnn sss fff ooo rrr mmmaaa ddd ooo rrr eee sss    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    MMMaaa ggg nnn ééé ttt iii ccc ooo ...   LLooss   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   ddee  vv ooll tt aajj ee  mmaaggnnéétt ii cc oo,,   qquuee  

eess tt áánn  mmááss   ff áácc ii ll mmeenntt ee  ddii ss ppoonnii bbll eess ,,   ss oonn  ddii ss eeññaaddooss   ppaarr aa  ooppeerr aarr   aa  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall ..   LLaa  

rr eess oonnaanncc ii aa  ddee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  aarr mmóónnii cc aa  eenntt rr ee  ll aass   ii nndduucc tt aanncc ii aass   yy   cc aappaacc ii tt aanncc ii aass   ddee  ll ooss   aarr rr ooll ll aaddooss   

ppuueeddee  cc aauuss aarr   uunnaa  rr eell aacc ii óónn  ggrr aannddee  yy   eerr rr oorr eess   ddee  ff aass ee..   LLaa  FFii gg  99.. 66  pprr eesseenntt aa  ll aass   vv aarr ii aacc ii oonneess   

tt íí ppii cc aass   ddee  ll aa  rr eell aacc ii óónn  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   vv ss ..   ff rr eecc uueenncc ii aa..   PPaarr aa  aarr mmóónnii cc ooss   ddee  ff rr eecc uueenncc ii aass   mmeennoorr eess   

ddee  55  kk HHzz ,,   ll aa  eexx aacc tt ii tt uudd  ddee  ll ooss   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   ddee  mmaayy oorr   ppoott eenncc ii aall   eess tt aa  ddeenntt rr oo  ddeell   33%%,,   ll oo  cc uuaall   

eess   ss aatt ii ss ff aacc tt oorr ii oo..   

LECTURA 
ACTUAL

FRECUENCIA (kHz)

100%

102%

104%

1 6 10

  

FFFiii ggg    999 ... 666    

EEExxx aaa ccc ttt iii ttt uuu ddd    ddd eee lll    TTTrrr aaa nnn sss fff ooo rrr mmmaaa ddd ooo rrr    ddd eee    PPPooo ttt eee nnn ccc iii aaa lll    

      999 ... 555 ... 222 ... 222    TTTrrr aaa nnn sss fff ooo rrr mmmaaa ddd ooo rrr eee sss    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    CCCaaa ppp aaa ccc iii ttt iii vvv ooo ...   LLooss   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   ddee  vvooll tt aajj ee  cc aappaacc ii tt ii vv oo  nnoo  

ppuueeddeenn  ss eerr   uuss aaddooss   ppaarr aa  ll aa  mmeeddii cc ii óónn  ddee  aarr mmóónnii cc ooss   ddee  vvooll tt aajj ee  ppoorr qquuee,,   tt íí ppii cc aammeenntt ee,,   ll aa  mmeennoorr   

ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  ppii cc oo  aappaarr eecc ee  aa  ff rr eecc uueenncc ii aass   mmeennoorr eess   ddee  220000  HHzz ..   

  

      999 ... 555 ... 222 ... 333    DDDiii vvv iii sss ooo rrr eee sss    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    CCCaaa ppp aaa ccc iii ttt iii vvv ooo ...   LLooss   ddii vv ii ss oorr eess   ddee  vv ooll tt aajj ee  cc aappaacc ii tt ii vv ooss   ss oonn  ff áácc ii ll mmeenntt ee  

cc oonnss tt rr uuii ddooss ,,   vv eerr   FFii gg  99.. 77..   EEnn  ss uubbeess tt aacc ii oonneess   ddee  aall tt oo  vv ooll tt aajj ee,,   ll ooss   aaii ss ll aaddoorr eess   ddee  mmaanngguuii tt oo  qquuee  ss oonn  

eeqquuii ppaaddooss   cc oonn  uunnaa  ddeerr ii vv aacc ii óónn  cc aappaacc ii tt ii vv aa  pprr ooppoorr cc ii oonnaann  uunn  mmeeddii oo  ccoonnvv eennii eenntt ee  ppaarr aa  ll aa  mmeeddii cc ii óónn  ddee  

ll ooss   ccoommppoonneenntt eess   ddee  vv ooll tt aajj ee..   LLaa  aall tt aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  eenntt rr aaddaa  ddee  ll ooss   ii nnss tt rr uummeenntt ooss   aammppll ii ff ii cc aaddoorr eess   

ddeebbee  ss eerr   ii nncc ll uuii ddaa  eenn  tt aall eess   mmeeddii cc ii oonneess ..   PPaarr aa  mmeejj oorr eess   rr eess uull tt aaddooss ,,   eell   aammppll ii ff ii cc aaddoorr   ddee  eenntt rr aaddaa  

ddeebbee  ss eerr   ooppeerr aaddoo  ppoorr   bbaatt eerr íí aa  óó  ppuueeddee  uuss aarr   uunnaa  pprr oott eecc cc ii óónn  aapprr ooppii aaddaa  yy   uunnaa  aall ii mmeenntt aacc ii óónn  aaii ss ll aaddaa..   

LLooss   ccaabbll eess   cc oonndduucc tt oorr eess   ddee  ll ooss   cc oonnddeennss aaddoorr eess   ddee  bbaajj oo  vv ooll tt aajj ee  aa  ll aa  eenntt rr aaddaa  aammppll ii ff ii cc aaddaa  ppuueeddeenn  
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ss eerr   tt aann  ccoorr tt ooss   cc oommoo  ss eeaa  ppooss ii bbll ee..   EEnn  ggeenneerr aall ,,   ll ooss   cc aabbll eess   ccoonndduucc tt oorr eess   cc oorr tt ooss   ddeess ddee  eell   

aammppll ii ff ii cc aaddoorr   hhaass tt aa  eell   aannaall ii zz aaddoorr   qquueerr rr áánn  rr eedduucc ii rr   eennoorr mmeemmeenntt ee  eell   áánngguull oo  ddee  eerr rr oorr   cc uuaannddoo  ss ee  

mmii ddaann  ll ooss   áánngguull ooss   ddee  ff aass ee..   EEss tt ooss   ddii ss ppooss ii tt ii vv oo  tt ii eenneenn  uunn  ll íí mmii tt ee  ssoobbrr ee  ll aa  cc aarr ggaa  qquuee  eell ll ooss   ppuueeddeenn  

ss uuppll ii rr   ss ii nn  ss aatt uurr aarr ss ee,,   ddeell   rr eeqquueerr ii mmii eenntt oo  ppaarr aa  uunn  aammppll ii ff ii cc aaddoorr   ddee  aall tt aa  ii mmppeeddaanncc ii aa..   

Manguito Aislador

Entrehierro de Protección

Derivación

Cond. Aux.

HV

69V
120V

  

FFFiii ggg    999 ... 777    

DDDiii vvv iii sss ooo rrr    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    CCCaaa ppp aaa ccc iii ttt iii vvv ooo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IEEE  
Std 519-1992 RECOMENDACIONES PRÁCTICAS DE LA IEEE Y REQUERIMIENTOS 

 

 

10.  PPPrrr áááccc ttt iii ccc aaasss    RRReeeccc ooommmeeennndddaaadddaaasss    pppaaarrr aaa    CCCooonnnsss uuummmiii dddooorrr eeesss    III nnnddd iii vvv iii ddduuuaaa lll eeesss    

   

111 000 ... 111    GGGeee nnn eee rrr aaa lll iii ddd aaa ddd eee sss ...   EEss tt áá  sseecc cc ii óónn  ddeess cc rr ii bbee  ll ooss   ll íí mmii tt eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  qquuee  ss oonn  

aappll ii cc aaddooss   aa  cc oonnss uummii ddoorr eess   ii nnddii vv ii dduuaall eess   ddee  eenneerr ggíí aa  eell éécc tt rr ii cc aa..   LLaa  ss eecc cc ii óónn  1111  ddeess cc rr ii bbee  ll aa  cc aall ii ddaadd  

ddee  ll aa  ppoott eenncc ii aa  eell éécc tt rr ii cc aa  qquuee  eell   pprr oodduucc tt oorr   ddeebbee  ss uurr tt ii rr   aall   cc oonnss uummii ddoorr ..   EEss tt aass   ll ii mmii tt aacc ii oonneess   ss oonn  

ppaarr aa  eell   bbeenneeff ii cc ii oo  ddee  aammbbaass   ppaarr tt eess   ii nnvv ooll uucc rr aaddaass ..   EEss tt aa  rr eecc oommeennddaacc ii óónn  rr eeeemmppll aazz aa  aa  ll aa  nnoorr mmaa  II EEEEEE  

551199-- 11998811  yy   eess tt aa  eennff oocc aaddaa  aall   ppuunntt oo  ddee  aacc ooppll aammii eenntt oo  cc oommúúnn  (( PPCCCC))   cc oonn  ll aa  ii nntt eerr ff aazz   ssuubbeess tt aacc ii óónn  

aall ii mmeenntt aaddoorr aa-- cc oonnss uummii ddoorr ..   EEss ppeecc íí ff ii cc aammeenntt ee  eexx cc ll uuyyee  aaqquueell ll ooss   mmeeddii ooss   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ddii rr eecc tt aa  ddee  aall tt aa  

vv ooll tt aajj ee  (( HHVVDDCC))   yy   ss ii ss tt eemmaass   cc oonn  cc oonntt rr ooll   ddee  vvaarr   (( ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vv aa))   eess tt áátt ii cc oo  (( SSVVCC))   ppooss eeíí ddooss   yy   

ooppeerr aaddooss   ppoorr   ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa..   TTaall eess   ii nnss tt aall aacc ii oonneess ,,   qquuee  ss oonn  ggeenneerr aall mmeenntt ee  ggrr aannddeess   eenn  

vv aall oorr eess   ddee  MMVVAA  cc oonn  ii mmppaacc tt ooss   ppoott eenncc ii aall mmeenntt ee  ss uuss tt aanncc ii aall eess   eenn  eell   ff uunncc ii oonnaammii eenntt oo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  

ppoott eenncc ii aa  eenn  ggeenneerr aall ,,   jj uuss tt ii ff ii ccaann  eess tt uuddii ooss   aarr mmóónnii ccooss   mmááss   eexx tt eennss ooss   yy   uunnaa  aapprr ooxx ii mmaacc ii óónn  mmááss   

cc oonnss eerr vv aaddoorr aa  aall   cc oonntt rr ooll   aarr mmóónnii cc oo  qquuee  aaqquueell ll ooss   rr eecc oommeennddaaddooss   aaqquuíí ..     

  SSeerr íí aa  ii ddeeaall   ss ii   ff uueerr aa  ppooss ii bbll ee  cc oonntt rr ooll aarr   ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   cc oonn  uunnaa  mmaaggnnii tt uudd  sseemmeejj aanntt ee  aa  ll aa  ddee  

aaqquueell ll ooss   eeff eecc tt ooss   aarr mmóónnii cc ooss   cc aauussaaddooss   ppoorr   ll aa  cc oonneexx ii óónn  ddee  cc aarr ggaass   ggeenneerr aaddoorr aass   ddee  aarr mmóónnii ccooss   ss ii eennddoo  

nnuull oo  eenn  cc aaddaa  ppuunntt oo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  cc oommppll eett oo  aabbaarr ccaannddoo  eell   pprr ooppii oo  cc ii rr cc uuii tt oo  ddeell   cc oonnss uummii ddoorr ,,   eell   

cc ii rr cc uuii tt oo  ddee  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa,,   yy   oott rr ooss   cc ii rr cc uuii tt ooss   ddee  cc oonnssuummii ddoorr eess ..   EEnn  ll aa  rr eeaall ii ddaadd,,   

ss ii nn  eemmbbaarr ggoo,,   ll ooss   ff aacc tt oorr eess   eecc oonnóómmii cc ooss   yy   ll aa  eeff eecc tt ii vv ii ddaadd  ddeell   cc oonntt rr ooll   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   ddeebbee  ss eerr   

eeqquuii ll ii bbrr aaddaa;;   yy aa  qquuee  aall gguunnooss   eeff eecc tt ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ss oonn  ii nneevv ii tt aabbll eess   eenn  aall gguunnooss   ppuunntt ooss   ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   

LLaa  rr eecc oommeennddaacc ii óónn  ddeess cc rr ii tt aa  eenn  eess tt ee  ddoocc uummeenntt oo  ii nntt eenntt aa  rr eedduucc ii rr   ll ooss   eeff eecc tt ooss   aarr mmóónnii cc ooss   eenn  aall ggúúnn  

ppuunntt oo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  cc oommppll eett oo  eess tt aabbll eecc ii eennddoo  ll ooss   ll íí mmii tt eess   ppaarr aa  cc ii eerr tt ooss   íí nnddii cc eess   aarr mmóónnii cc ooss   

(( cc oorr rr ii eenntt eess   yy   vv ooll tt aajj eess ))   eenn  eell   ppuunntt oo  ddee  aacc ooppll aammii eenntt oo  cc oommúúnn  (( PPCCCC)) ,,   uunn  ppuunntt oo  ddee  mmeeddii cc ii óónn,,   óó  

cc uuaall qquuii eerr   ppuunntt oo  ddee  ff oorr mmaa  tt aall   qquuee  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  yy   eell   cc oonnssuummii ddoorr   ppuueeddaann  aacc cc eeddeerr   aall   

ppuunntt oo  ppaarr aa  ll aa  mmeeddii cc ii óónn  ddii rr eecc tt aa  ddee  íí nnddii cc eess   aarr mmóónnii cc ooss   ss ii ggnnii ff ii ccaatt ii vv ooss   aa  aammbbooss   oo  ppuueeddeenn  eess tt ii mmaarr   eell   

íí nnddii cc ee  aarr mmóónnii cc oo  eenn  eell   ppuunntt oo  ddee  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  (( PPOOII ))   aa  tt rr aavv ééss   ddee  mméétt ooddooss   mmuutt uuaammeenntt ee  cc oonnff oorr mmeess ..   

DDeenntt rr oo  ddee  uunnaa  ppll aanntt aa  ii nndduuss tt rr ii aall ,,   eell   PPCCCC  eess   eell   ppuunntt oo  eenntt rr ee  ll aa  cc aarr ggaa  nnoo  ll ii nneeaall   yy   oott rr aass   cc aarr ggaass ..   

  LLooss   bbuueennooss   íí nnddii cc eess   aarr mmóónnii cc ooss   eess tt áánn  cc aarr aacc tt eerr ii zz aaddooss   ppoorr   ll oo  ss ii gguuii eenntt ee::   

  

(( 11))   LLooss   vv aall oorr eess   ddaaddooss   ppoorr   ll ooss   íí nnddii cc eess   aarr mmóónnii cc ooss   ppuueeddeenn  ss eerr   ff íí ss ii cc aammeenntt ee  ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vvooss   yy   

ff uueerr tt eemmeenntt ee  cc oorr rr eell aatt ii vv ooss   aa  ll aa  ss eevv eerr ii ddaadd  ddee  ll ooss   eeff eecc tt ooss   aarr mmóónnii cc ooss ..   

(( 22))   DDeebbee  ss eerr   ppooss ii bbll ee  ddeett eerr mmii nnaarr   ppoorr   mmeeddii cc ii oonneess   ss ii   ss ee  rr eeúúnneenn  óó  nnoo  ll ooss   ll íí mmii tt eess   ddeell   íí nnddii cc ee  

aarr mmóónnii cc oo  

(( 33))   LLooss   íí nnddii cc eess   aarr mmóónnii cc ooss   ddeebbeenn  ss eerr   ss ii mmppll eess   yy   pprr áácc tt ii ccooss   ppaarr aa  qquuee  eell ll ooss   ppuueeddaann  uuss aarr ss ee  

aammppll ii aammeenntt ee  cc oonn  eell   cc aass oo  

  

LLooss   íí nnddii cceess   aarr mmóónnii cc ooss   rr eeccoommeennddaaddooss   ss oonn  

  

(( 11))   PPrr ooff uunnddii ddaadd  ddee  ll aa  mmuueess cc aa,,   áárr eeaa  tt oott aall   ddee  ll aa  mmuueess cc aa,,   yy   ddii ss tt oorr ss ii óónn  (( RRSSSS))   ddeell   vv ooll tt aajj ee  

ddeeff oorr mmaaddoo  eenn  ll aa  bbaarr rr aa  ppoorr   ll aa  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  ddee  ll aa  mmuueess cc aa  (( ss ii ss tt eemmaass   ddee  bbaajj oo  vv ooll tt aajj ee))   

(( 22))   DDii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  tt oott aall   ee  ii nnddii vv ii dduuaall   

(( 33))   DDii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  tt oott aall   ee  ii nnddii vv ii dduuaall   

  

  CCoommoo  ss ee  ddeess cc rr ii bbii óó  eenn  ll aa  SSeecccc ii óónn  66,,   eell   eeff eecc tt oo  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ddii ff ii eerr ee  ss uuss tt aanncc ii aall mmeenntt ee  

ddeeppeennddii eennddoo  ddee  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccaass   ddeell   eeqquuii ppoo  aaff eecc tt aaddoo..   PPoorr   cc oonnss ii gguuii eenntt ee,,   ll aa  ss eevv eerr ii ddaadd  ddeell   

eeff eecc tt oo  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ii mmppuueess tt aa  ppoorr   tt ooddooss   ll ooss   tt ii ppooss   ddee  eeqquuii ppooss   nnoo  ppuueeddee  ss eerr   ppeerr ff eecc tt aammeenntt ee  

cc oorr rr eell aacc ii oonnaaddaa  aa  uunnooss ,,   íí nnddii cc eess   ss ii mmppll eess ..   EEss   mmááss ,,   ll ooss   aarr mmóónnii ccooss   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss   ddee  ll ooss   cc ii rr cc uuii tt ooss   

ddee  ll aa  ssuubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  vv ii ss tt ooss   aa  mmeennuuddoo  ddeessddee  eell   PPCCCC  nnoo  ss oonn  cc oonnoocc ii ddooss   cc oonn  pprr eecc ii ss ii óónn..   DDee  

aacc uueerr ddoo  cc oonn  ll ooss   rr eeqquueerr ii mmii eenntt ooss   ddee  ll ooss   bbuueennooss   jj uuii cc ii ooss   ddee  ii nnggeennii eerr íí aa  eenn  uunnaa  bbaass ee  cc aass oo  ppoorr   cc aass oo,,   



 IEEE 
PARA EL CONTROL DE ARMÓNICOS EN SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA Std 519-1992  

 

 

yy   eess tt aa  rr eeccoommeennddaacc ii óónn  ddee  nnii nngguunnaa  mmaanneerr aa  aatt rr ooppeell ll aa  tt aall eess   jj uuii cc ii ooss ..   

  LLaa  aaddhheess ii óónn  eess tt rr ii cc tt aa  aa  ll ooss   ll íí mmii tt eess   aarr mmóónnii cc ooss   rr eecc oommeennddaaddooss   nnoo  ss ii eemmpprr ee  pprr eevv ii eennee  ll ooss   pprr oobbll eemmaass   

ddee  aauummeenntt oo,,   ppaarr tt ii cc uull aarr mmeenntt ee  cc uuaannddoo  ll ooss   ll íí mmii tt eess   ssoonn  aapprr ooxx ii mmaaddooss ..   EEss   rr aazz oonnaabbll ee  cc oonnss ii ddeerr aarr   qquuee  

cc aammbbii ooss   eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa  jj uuss tt ii ff ii cc aarr aann  aa  mmeennuuddoo  ll aa  rr eeeexxaammii nnaacc ii óónn..   LLaass   mmeeddii cc ii oonneess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   

ddeebbeenn  sseerr   uuss aaddaass   ddee  vv eezz   eenn  cc uuaannddoo  ppaarr aa  ddeett eerr mmii nnaarr   ll aa  cc oonndduucc tt aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  yy   eell   ff uunncc ii oonnaammii eenntt oo  

ddeell   eeqquuii ppoo..   EEll   cc oonnss uummii ddoorr   ddeebbee  cc oonnff ii rr mmaarr ::   

  

(( 11))   QQuuee  ll ooss   cc oonnddeennss aaddoorr eess   ppaarr aa  cc oorr rr eeggii rr   eell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  óó  ll ooss   ff ii ll tt rr ooss   aarr mmóónnii ccooss   nnoo  

eess tt áánn  ss oobbrr ee  eess ff oorr zz aaddooss   ppoorr   ll ooss   eexx cc eess ii vv ooss   aarr mmóónnii cc ooss ..   

(( 22))   QQuuee  nnoo  eess tt áá  hhaabbii eennddoo  uunnaa  rr eess oonnaanncc ii aa  sseerr ii ee  óó  ppaarr aall eell aa  ddaaññaaddaa..   

(( 33))   QQuuee  eell   nnii vv eell   ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   eenn  eell   PPCCCC  yy   eenn  ll ooss   ppuunntt ooss   ddee  uutt ii ll ii zz aacc ii óónn  nnoo  eess   eexx cc eess ii vv oo..   

  

111 000 ... 222    DDDeee sss aaa rrr rrr ooo lll lll ooo    ddd eee    lll ooo sss    LLL ííí mmmiii ttt eee sss    ppp aaa rrr aaa    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee ...   LLaa  ff ii ll ooss ooff íí aa  ddeell   ddeess aarr rr ooll ll oo  ddee  

ll íí mmii tt eess   aarr mmóónnii cc ooss   eenn  eess tt áá  pprr aacc tt ii cc aa  rr eecc oommeennddaaddaa  eess   ppaarr aa  

  

(( 11))   LLii mmii tt aarr   ll aa  ii nnyy eecc cc ii óónn  aarr mmóónnii ccaa  ddee  cc oonnss uummii ddoorr eess   ii nnddii vv ii dduuaall eess   ppaarr aa  qquuee  eell ll ooss   nnoo  cc aauuss eenn  

nnii vv eell eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vvooll tt aajj ee  ii nnaacc eepptt aabbll eess   ppaarr aa  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   nnoorr mmaall eess   ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   

(( 22))   LLii mmii tt aarr   ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  ggll oobbaall   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  aall ii mmeenntt aacc ii óónn  ddee  vvooll tt aajj ee  ppoorr   ll aa  

ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa..   

  

  EEnn  oorr ddeenn  ppaarr aa  ll ooss   ll íí mmii tt eess   ddeess aarr rr ooll ll aaddooss   ppoorr   ll aa  ii nnyyeecc cc ii óónn  ddee  ccoorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  ddee  

cc oonnss uummii ddoorr eess   ii nnddii vv ii dduuaall eess ,,   eess   pprr ii mmeerr oo  nneecc eess aarr ii oo  ddeeff ii nnii rr   qquuee  eess   ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vv oo  ppaarr aa  

cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   nnoorr mmaall eess   ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   

  PPaarr aa  pprr ooppóóss ii tt ooss   ddee  eess tt ee  ddoocc uummeenntt oo,,   ss ee  aassuummii rr áá  qquuee  eell   ss ii ss tt eemmaa  ppuueeddee  eess tt aarr   cc aarr aacc tt eerr ii zz aaddoo  ppoorr   

uunnaa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  cc oorr tt oocc ii rr cc uuii tt oo..   EEll   eeff eecc tt oo  ddee  ll ooss   ccoonnddeennss aaddoorr eess   eess   oommii tt ii ddoo..   EEss tt áá  eess   uunnaa  

aacc eepptt aacc ii óónn  ccoonnss eerr vv aatt ii vv aa  ppaarr aa  aall tt aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   aa  cc uuyy ooss   ccoonnddeennss aaddoorr eess   ppuueeddeenn  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   

cc aammii nnooss   ddee  bbaajj aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  aa  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ppoorr   ff ll uuii rr ..   AA  bbaajj aass   ff rr eeccuueenncc ii aass ,,   ll aass   

cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  ppuueeddeenn  cc aauuss aarr   qquuee  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ss eeaa  mmaayy oorr   qquuee  ll aa  

ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  cc oorr tt oocc ii rr cc uuii tt oo  aass uummii ddaa..   EEll   eeff eecc tt oo  ddee  ll aass   cc aarr ggaass   eess   tt aammbbii éénn  oommii tt ii ddoo..   EEll   eeff eecc tt oo  mmááss   

ii mmppoorr tt aanntt ee  ddee  ll aass   cc aarr ggaass   eess   eell   ddee  pprr oovv eeeerr   aammoorr tt ii gguuaammii eenntt oo  cc eerr cc aa  ddee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  

rr eess oonnaanncc ii aa,,   ppoorr   eess oo  ss ee  rr eedduucc ee  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  vv ii ss tt aa  ppoorr   ll aa  ff uueenntt ee  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii ccaa..   

  LLaa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  aarr mmóónnii cc oo  eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa  ss eerr áá  uunnaa  ff uunncc ii óónn  ddee  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  

ii nnyy eecc tt aaddaa  tt oott aall   yy   ddee  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  aa  ccaaddaa  uunnaa  ddee  ll aass   ff rr eecc uueenncc ii aass   aarr mmóónnii ccaass ..   LLaa  

cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  ii nnyy eecc tt aaddaa  tt oott aall   ddeeppeennddeerr áá  ddeell   nnúúmmeerr oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ii nnyy eecc tt aaddaass   aa  

cc oonnss uummii ddoorr eess   ii nnddii vv ii dduuaall eess   yy   ddeell   tt aammaaññoo  ddee  cc aaddaa  cc oonnss uummii ddoorr ..   PPoorr   ccoonnss ii gguuii eenntt ee,,   uunn  

aapprr oovv eecc hhaammii eenntt oo  rr aazz oonnaabbll ee  ppaarr aa  ll ii mmii tt aarr   ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   aa  cc oonnss uummii ddoorr eess   ii nnddii vv ii dduuaall eess   eess   

cc rr eeaarr   ll íí mmii tt eess   qquuee  ddeeppeennddeerr áánn  ddeell   tt aammaaññoo  ddeell   cc oonnss uummii ddoorr ..   LLooss   ggrr aannddeess   cc oonnssuummii ddoorr eess   tt eennddrr áánn  

ll íí mmii tt eess   mmááss   ss eevv eerr ooss   ddeebbii ddoo  aa  qquuee  eell ll ooss   rr eepprr eess eenntt aann  uunnaa  ggrr aann  ppoorr cc ii óónn  ddee  ll aa  ccaarr ggaa  tt oott aall   ddeell   

ss ii ss tt eemmaa..   EEnn  ll aa  TTaabbll aa  1100.. 33,,   eell   tt aammaaññoo  ddeell   cc oonnssuummii ddoorr   eess   eexx pprr eess aaddoo  ccoommoo  ll aa  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  

cc aappaacc ii ddaadd  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  cc oorr tt oocc ii rr ccuuii tt oo,,   eenn  eell   ppuunntt oo  ddee  aaccooppll aammii eenntt oo  cc oommúúnn  ddee  ll ooss   ccoonnss uummii ddoorr eess   

cc oonn  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa,,   aa  ll aa  mmááxx ii mmaa  ccoorr rr ii eenntt ee  ddee  cc aarr ggaa  ddee  ll ooss   cc oonnss uummii ddoorr eess ..   LLooss   

ll íí mmii tt eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  ii nnddii vv ii dduuaall   ss oonn  eexxpprr eess aaddooss   eenn  ppoorr cc eenntt aajj ee  ddee  eess tt áá  mmááxx ii mmaa  cc oorr rr ii eenntt ee  

ddee  cc aarr ggaa  (( ddeemmaannddaa)) ..   

  LLooss   oobbjj eett ii vv ooss   ddee  ll ooss   ll íí mmii tt eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ss oonn  ppaarr aa  ll ii mmii tt aarr   eell   vv ooll tt aajj ee  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  aarr mmóónnii cc aa  

ii nnddii vv ii dduuaall   mmááxx ii mmaa  aa  33%%  ddee  ll aa  ff uunnddaammeenntt aall   yy   eell   vvooll tt aajj ee  TTHHDD  aa  55%%  ppaarr aa  ss ii ss tt eemmaass   qquuee  nnoo  tt eennggaann  uunnaa  

rr eess oonnaanncc ii aa  ppaarr aall eell aa  mmaayyoorr   aa  uunnaa  ddee  ll aass   ff rr eeccuueenncc ii aass   aarr mmóónnii cc aass   ii nnyy eecc tt aaddaass ..   EEss tt ooss   ll íí mmii tt eess   ddee  

ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  ss oonn  ddeess aarr rr ooll ll aaddooss   eenn  ll aa  SSeecc cc ii óónn  1111..   

  LLooss   ll íí mmii tt eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ddeess aarr rr ooll ll aaddooss   aass uummeenn  qquuee  hhaabbrr áá  aall gguunnaa  ddii vv eerr ss ii ddaadd  eenntt rr ee  

ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii ccaass   ii nnyy eecc tt aaddaass   ppoorr   ll ooss   ddii ff eerr eenntt eess   cc oonnssuummii ddoorr eess ..   EEss tt áá  ddii vv eerr ss ii ddaadd  ppuueeddee  ss eerr   
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eenn  ll aa  ff oorr mmaa  ddee  ll aass   ddii ff eerr eenntt eess   cc oommppoonneenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   aa  ss eerr   ii nnyy eecc tt aaddaass ,,   ddii ff eerr eenncc ii áánnddooss ee  eenn  ll ooss   

áánngguull ooss   ddee  ff aassee  ddee  ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ii nnddii vv ii dduuaall eess ,,   óó  ddii ff eerr eenncc ii áánnddooss ee  eenn  ll aa  ii nnyy eecc cc ii óónn  

aarr mmóónnii cc aa  vv ss ..   ll ooss   ppeerr ff ii ll eess   ddeell   tt ii eemmppoo..   EEnn  eell   rr eecc oonnoocc ii mmii eenntt oo  ddee  eess tt áá  ddii vv eerr ss ii ddaadd,,   ll ooss   ll íí mmii tt eess   ddee  

cc oorr rr ii eenntt ee  ss oonn  ddeessaarr rr ooll ll aaddooss   tt aall   qquuee  eell   vv ooll tt aajj ee  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  aarr mmóónnii cc aa  ii nnddii vv ii dduuaall   cc aauussaaddoo  ppoorr   

uunn  ss ooll oo  cc oonnss uummii ddoorr   nnoo  eexx cc eeddaa  ll ooss   ll íí mmii tt eess   ddee  ll aa  TTaabbll aa  1100.. 11  ppaarr aa  ss ii ss tt eemmaass   qquuee  ppuueeddaann  ss eerr   

cc aarr aacc tt eerr ii zzaaddooss   ppoorr   uunnaa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  cc oorr tt oocc ii rr cc uuii tt oo..   

  

TTTaaa bbb lll aaa    111 000 ... 111    

BBBaaa sss eee    ppp aaa rrr aaa    lll ooo sss    LLL ííí mmmiii ttt eee sss    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa   

SSCCRR  eenn  eell   PPCCCC  

VVooll tt aajj ee  ddee  FFrr eecc uueenncc ii aa  

AArr mmóónnii ccaa  II nnddii vv ii dduuaall   

MMááxx ii mmoo  (( %%))   

AAss uunncc ii óónn  RReell aacc ii oonnaaddaa  

1100  22.. 55-- 33.. 00%%  SSii ss tt eemmaa  ddeeddii cc aaddoo  

2200  22.. 00-- 22.. 55%%  11-- 22  ggrr aannddeess   cc oonnss uummii ddoorr eess   

5500  11.. 00-- 11.. 55%%  CCoonnss uummii ddoorr eess   rr eell aatt ii vv aammeenntt ee  ggrr aannddeess   

110000  00.. 55-- 11.. 00%%  55-- 2200  ccoonnss uummii ddoorr eess   ddee  tt aammaaññoo  mmeeddii aannoo  

11000000  00.. 0055-- 00.. 1100%%  CCoonnss uummii ddoorr eess   mmuuyy   ppeeqquueeññooss   

  

  SSii   ll ooss   cc oonnss uummii ddoorr eess   ii nnddii vv ii dduuaall eess   eenncc uueenntt rr aann  ll ooss   ll ii mmii tt eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  ccoorr rr ii eenntt ee,,   yy   nnoo  hhaayy   

ss uuff ii cc ii eenntt ee  ddii vv eerr ss ii ddaadd  eenntt rr ee  ll aa  ii nnyyeecccc ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  ddee  ll ooss   cc oonnssuummii ddoorr eess   ii nnddii vv ii dduuaall eess ,,   eenntt oonncc eess   

ppuueeddee  ss eerr   nneecceess aarr ii oo  ii mmppll eemmeenntt aarr   aall gguunnaa  ff oorr mmaa  ddee  ff ii ll tt rr aaddoo  eenn  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  ll aa  ssuubbeess tt aacc ii óónn  

aall ii mmeenntt aaddoorr aa  ppaarr aa  ll ii mmii tt aarr   ll ooss   nnii vv eell eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee..   SSii nn  eemmbbaarr ggoo,,   eess   mmááss   pprr oobbaabbll ee  

qquuee  ll ooss   pprr oobbll eemmaass   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  ppuueeddaann  ss eerr   cc aauuss aaddooss   ppoorr   ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  

rr eess ppuueess tt aa  eenn  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  qquuee  rr eessuull tt aann  eenn  ll aa  mmaaggnnii ff ii cc aacc ii óónn  ddee  ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   

aarr mmóónnii cc aass   aa  uunnaa  ff rr eecc uueenncc ii aa  aarr mmóónnii cc aa  ppaarr tt ii cc uull aarr ..   EEss tt ee  cc aammbbii oo  eenn  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  vv ss ..   

ll aa  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aa  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  eess   eell   rr eess uull tt aaddoo  ddee  ll aa  cc oonnff ii gguurr aacc ii óónn  ff íí ss ii cc aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   EEss tt áá  

ss ii tt uuaacc ii óónn  tt ii eennee  qquuee  ss eerr   ssooll uucc ii oonnaaddaa  eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  ppoorr   oott rr oo  

cc aammbbii oo  eenn  ll aa  ll oocc aall ii zz aacc ii óónn  óó  eell   tt aammaaññoo  ddee  ll ooss   cc oonnddeennss aaddoorr eess ,,   óó  ddii ss eeññaannddoo  uunn  ff ii ll tt rr oo  aarr mmóónnii cc oo..   

  

111 000 ... 333    LLL ííí mmmiii ttt eee sss    eee nnn    lll aaa    MMMuuu eee sss ccc aaa    ddd eee    CCCooo nnn mmmuuu ttt aaa ccc iii óóó nnn ...   LLaa  pprr ooff uunnddii ddaadd  ddee  ll aa  mmuueess cc aa,,   eell   ff aacc tt oorr   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  

aarr mmóónnii cc aa  tt oott aall   (( TTHHDD)) ,,   yy   eell   áárr eeaa  ddee  ll aa  mmuueess cc aa  ddeell   vv ooll tt aajj ee  ll íí nneeaa  aa  ll íí nneeaa  eenn  eell   PPCCCC  ppuueeddee  ss eerr   

ll ii mmii tt aaddoo  ccoommoo  ss ee  mmuueess tt rr aa  eenn  ll aa  TTaabbll aa  1100.. 22..   

  

TTTaaa bbb lll aaa    111 000 ... 222    

CCClll aaa sss iii fff iii ccc aaa ccc iii óóó nnn    ddd eee lll    SSSiii sss ttt eee mmmaaa    ddd eee    BBBaaa jjj ooo    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    yyy    LLL ííí mmmiii ttt eee sss    ddd eee    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn   

  

  
AAppll ii cc aacc ii oonneess   

EEss ppeecc ii aall eess **   

SSii ss tt eemmaa  eenn  

GGeenneerr aall   

SSii ss tt eemmaa  

DDeeddii cc aaddoo††  

PPrr ooff uunnddii ddaadd  ddee  ll aa  MMuueess cc aa  1100%%  2200%%  5500%%  

TTHHDD  (( VVooll tt aajj ee))   33%%  55%%  1100%%  

ÁÁrr eeaa  ddee  ll aa  MMuueess cc aa  (( AANN)) ‡‡   1166440000  2222880000  3366550000  

NNOOTTAA::   EEll   vvaall oorr   AANN  ppaarr aa  oott rr ooss   ss ii ss tt eemmaass   mmaayy oorr eess   aa  448800  VV  ppuueeddee  ss eerr   mmuull tt ii ppll ii cc aaddoo  ppoorr   VV// 448800  
** LLaass   aappll ii cc aacc ii oonneess   eess ppeecc ii aall eess   ii nncc ll uuyy eenn  hhooss ppii tt aall eess   yy   aaeerr ooppuueerr tt ooss ..   
††UUnn  ss ii ss tt eemmaa  ddeeddii cc aaddoo  eess   eexx cc ll uuss ii vv aammeenntt ee  ddeeddii cc aaddoo  aa  ll aa  cc aarr ggaa  ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr ..   
‡‡EEnn  vv ooll tt ii ooss -- mmii cc rr ooss eegguunnddooss   aa  ll aa  rr eell aacc ii óónn  vv ooll tt aajj ee  yy   cc oorr rr ii eenntt ee..   

  

  EEss tt ooss   ll íí mmii tt eess   ss oonn  rr eecc oommeennddaaddooss   ppaarr aa  ss ii ss tt eemmaass   ddee  bbaajj oo  vv ooll tt aajj ee  eenn  ll ooss   cc uuaall eess   eell   áárr eeaa  ddee  ll aa  

mmuueess cc aa  eess   ff áácc ii ll mmeenntt ee  mmeeddii ddaa  ppoorr   uunn  ooss cc ii ll oossccooppii oo..   SSee  ppuueeddee  nnoott aarr   qquuee  eell   ff aacc tt oorr   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  



 IEEE 
PARA EL CONTROL DE ARMÓNICOS EN SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA Std 519-1992  

 

 

tt oott aall   eess tt áá  rr eell aacc ii oonnaaddoo  aall   áárr eeaa  ddee  ll aa  mmuueess cc aa  tt oott aall ,,   AANN,,   ppoorr   ll aa  eeqquuii vv aall eenncc ii aa  ddaaddaa  eenn  ll aa  EEqq  88.. 2200..   

  LLaa  FFii gg  1100.. 11  ddeeff ii nnee  ll aa  pprr ooff uunnddii ddaadd  yy   eell   áárr eeaa  ddee  ll aa  mmuueesscc aa..   

d

v

t= µsec

%profundidad de la muesca=d/v x 100

AN=td= µsec·volts

  

FFFiii ggg    111 000 ... 111    

DDDeee fff iii nnn iii ccc iii óóó nnn    ddd eee    PPPrrr ooo fff uuu nnn ddd iii ddd aaa ddd    ddd eee    lll aaa    MMMuuu eee sss ccc aaa    yyy    ÁÁÁrrr eee aaa    ddd eee    lll aaa    MMMuuu eee sss ccc aaa    

   

111 000 ... 444    LLL iii mmmiii ttt eee sss    ddd eee    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee ...   II ddeeaall mmeenntt ee,,   ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  ccaauuss aaddaa  ppoorr   uunn  

ss ooll oo  ccoonnss uummii ddoorr   ppuueeddee  ss eerr   ll ii mmii tt aaddaa  aa  uunn  nnii vv eell   aacc eepptt aabbll ee  eenn  aall ggúúnn  ppuunntt oo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa;;   eenn  tt aanntt oo  

qquuee  eell   ss ii ss tt eemmaa  cc oommppll eett oo  ppuueeddee  ss eerr   ooppeerr aaddoo  ss ii nn  ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  ss uubbss tt aanncc ii aall   eenn  cc uuaall qquuii eerr   

ppaarr tt ee  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   LLooss   ll ii mmii tt eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  rr eecc oommeennddaaddooss   aaqquuíí   eess tt aabbll eecc eenn  ll aa  mmááxx ii mmaa  

ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aacc eepptt aabbll ee  ppaarr aa  uunn  cc oonnssuummii ddoorr ..   LLooss   ll ii mmii tt eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  

rr eecc oommeennddaaddooss   ss ee  pprr eeoocc uuppaann  ppoorr   eell   ss ii gguuii eenntt ee  íí nnddii cc ee::   

TTDDDD::   ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddeemmaannddaaddaa  tt oott aall   (( RRSSSS)) ,,   ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii ccaa  eenn  %%  ddee  ll aa  mmááxx ii mmaa  

cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  ccaarr ggaa  ddeemmaannddaaddaa  (( ddeemmaannddaa  mmíí nnii mmaa  ddee  1155  óó  3300))   

  LLooss   ll ii mmii tt eess   ll ii ss tt aaddooss   eenn  ll aass   TTaabbll aass   1100.. 33,,   1100.. 44  yy   1100.. 55  ppuueeddeenn  ss eerr   uuss aaddooss   cc oommoo  vv aall oorr eess   ddee  ddii ss eeññoo  

ddee  uunn  ss ii ss tt eemmaa  ppaarr aa  ““ cc oonnddii cc ii oonneess   ii ddeeaall eess ””   eenn  ooppeerr aacc ii óónn  nnoorr mmaall   (( cc oonnddii cc ii oonneess   qquuee  dduurr aann  mmááss   ddee  uunnaa  

hhoorr aa)) ..   PPaarr aa  ppeerr ii ooddooss   cc oorr tt ooss ,,   dduurr aanntt ee  aarr rr aannqquueess   aall tt ooss   óó  eenn  cc oonnddii cc ii oonneess   ii nnuussuuaall eess ,,   ll ooss   ll ii mmii tt eess   

ppuueeddeenn  eexxcceeddeerr ss ee  eenn  5500%%..   

  EEss tt aass   tt aabbll aass   ss oonn  aappll ii cc aaddaass   aa  rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr eess   ddee  ss eeii ss   ppuull ss ooss   yy   aa  ss ii tt uuaacc ii oonneess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  

ggeenneerr aall ..   SSii nn  eemmbbaarr ggoo,,   cc uuaannddoo  ll ooss   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   óó  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   cc aammbbii aann  ddee  ff aass ee  cc oonn  nnúúmmeerr ooss   

ddee  ppuull ss ooss   (( qq))   ss uuppeerr ii oorr eess   aa  ss eeii ss ,,   ll ooss   ll ii mmii tt eess   ppaarr aa  ll ooss   oorr ddeenneess   aarr mmóónnii cc ooss   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii ccooss   ss oonn  

ii nncc rr eemmeenntt aaddooss   ppoorr   uunn  ff aacc tt oorr   ii gguuaall   aa  

    
6

q
  

cc oonn  tt aall   ddee  qquuee  ll aass   aammppll ii tt uuddeess   ddee  ll ooss   oorr ddeenneess   aarr mmóónnii cc ooss   nnoo  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss   ss eeaann  mmeennoorr eess   aall   2255%%  

ddee  ll ooss   ll ii mmii tt eess   eess ppeecc ii ff ii ccaaddooss   eenn  ll aass   tt aabbll aass ..   VVééaass ee  uunn  eejj eemmppll oo  eenn  1133.. 11..   

  LLaa  TTaabbll aa  1100.. 33  ll ii ss tt aa  ll ooss   ll ii mmii tt eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii ccaa  bbaass aaddooss   eenn  eell   tt aammaaññoo  ddee  ll aa  cc aarr ggaa  cc oonn  

rr eess ppeecc tt oo  aall   tt aammaaññoo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa  aall   cc uuaall   ll aa  cc aarr ggaa  eess tt áá  cc oonneecc tt aaddaa..   LLaa  rr eell aacc ii óónn  II ss cc // II LL  

eess   ll aa  rr eell aacc ii óónn  ddee  ll aa  ccoorr rr ii eenntt ee  ddee  cc oorr tt oocc ii rr cc uuii tt oo  ddii ss ppoonnii bbll ee  eenn  eell   ppuunntt oo  ddee  aacc ooppll aammii eenntt oo  cc oommúúnn  

(( PPCCCC)) ,,   ccoonn  rr eess ppeecc tt oo  aa  ll aa  mmááxx ii mmaa  ccoorr rr ii eenntt ee  ddee  ccaarr ggaa  ff uunnddaammeenntt aall ..   SSee  rr eecc oommii eennddaa  qquuee  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  

ddee  ccaarr ggaa,,   II LL,,   sseeaa  cc aall cc uull aaddaa  cc oommoo  eell   pprr oommeeddii oo  ddee  ll aa  ccoorr rr ii eenntt ee  ddee  ddeemmaannddaa  mmááxx ii mmaa  ppaarr aa  ll ooss   1122  

mmeess eess   pprr eecc eeddeenntt eess ..   AAss íí ,,   cc oommoo  eell   tt aammaaññoo  ddee  ll aa  cc aarr ggaa  ddeell   uuss uuaarr ii oo  ddii ss mmii nnuuyyee  cc oonn  rr eess ppeecc tt oo  aall   

tt aammaaññoo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa,,   eell   ppoorr cc eenntt aajj ee  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii ccaa  qquuee  eell   uuss uuaarr ii oo  ss ee  ppeerr mmii tt aa  ii nnyyeecc tt aarr   aall   

ss ii ss tt eemmaa  ddee  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  ss ee  ii nncc rr eemmeenntt aa..   EEss tt ee  pprr oott eeggee  aa  oott rr ooss   uuss uuaarr ii ooss   ddeell   mmii ss mmoo  

aall ii mmeenntt aaddoorr   aass íí   ccoommoo  aa  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa,,   qquuee  eess   rr eeqquueerr ii ddaa  ppaarr aa  bbrr ii nnddaarr   uunnaa  ss eegguurr aa  
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cc aall ii ddaadd  ddee  vv ooll tt aajj ee  aa  ss uuss   cc ll ii eenntt eess ..   

  TTooddaa  ggeenneerr aacc ii óónn,,   ss ii   eess tt áá  ccoonneecc tt aaddaa  aall   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn,,   ss uubbtt rr aannss mmii ss ii óónn  óó  tt rr aannss mmii ss ii óónn,,   

eess   tt rr aatt aaddaa  cc oommoo  ll aa  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ddee  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  yy   eess   ppoorr   cc oonnss ii gguuii eenntt ee  ss ooss tt eennii ddaa  

ppoorr   eess tt aass   pprr áácc tt ii cc aass   rr eecc oommeennddaaddaass ..   

TTTaaa bbb lll aaa    111 000 ... 333    

LLL iii mmmiii ttt eee sss    ddd eee    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    ppp aaa rrr aaa    SSSiii sss ttt eee mmmaaa sss    ddd eee    DDDiii sss ttt rrr iii bbb uuu ccc iii óóó nnn    eee nnn    GGGeee nnn eee rrr aaa lll    

((( ddd eee sss ddd eee    111 222 000    VVV   hhh aaa sss ttt aaa    666 999 ... 000 000 000    VVV)))   

MMááxx ii mmaa  DDii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  CCoorr rr ii eenntt ee  AArr mmóónnii cc aa    

eenn  PPoorr cc eenntt aajj ee  ddee  II LL  

OOrr ddeenn  AArr mmóónnii cc oo  II nnddii vv ii dduuaall   (( AArr mmóónnii cc ooss   II mmppaarr eess ))   

II ss cc   //   II LL  hh  <<  1111  1111≤≤hh<<1177  1177≤≤hh<<2233  2233≤≤hh<<3355  3355≤≤hh  TTDDDD  

<<2200**   

2200<<5500  

5500<<110000  

110000<<11000000  

>>11000000  

44.. 00  

77.. 00  

1100.. 00  

1122.. 00  

1155.. 00  

22.. 00  

33.. 55  

44.. 55  

55.. 55  

77.. 00  

11.. 55  

22.. 55  

44.. 00  

55.. 00  

66.. 00  

00.. 66  

11.. 00  

11.. 55  

22.. 00  

22.. 55  

00.. 33  

00.. 55  

00.. 77  

11.. 00  

11.. 44  

55.. 00  

88.. 00  

1122.. 00  

1155.. 00  

2200.. 00  

II nncc ll uuss oo  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ssoonn  ll ii mmii tt aaddooss   aall   2255%%  ddee  ll ooss   ll ii mmii tt eess   aarr mmóónnii cc ooss   ii mmppaarr eess   aanntt eerr ii oorr eess ..   

LLaass   ddii ss tt oorr ss ii oonneess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  qquuee  rr eess uull tt eenn  eenn  uunnaa  cc oommppeennss aacc ii óónn  DDCC,,   pp.. ee..   cc oonnvveerr tt ii ddoorr eess   
ddee  mmeeddii aa  oonnddaa,,   nnoo  ss oonn  ppeerr mmii tt ii ddaass ..   

** TTooddoo  eeqquuii ppoo  ddee  ggeenneerr aacc ii óónn  ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áá  ll ii mmii tt aaddoo  aa  eess tt ooss   vv aall oorr eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  
cc oorr rr ii eenntt ee,,   ss ii nn  tt eenneerr   eenn  cc uueenntt aa  ll aa  rr eell aacc ii óónn  II ss cc // II LL  rr eeaall ..   

DDoonnddee  

  

II ss cc   ==  mmááxx ii mmaa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  cc oorr tt oocc ii rr ccuuii tt oo  eenn  eell   PPCCCC..   

II LL  ==  mmááxx ii mmaa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  ccaarr ggaa  ddeemmaannddaaddaa  (( cc oommppoonneenntt ee  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall ))   eenn  eell   
PPCCCC..   

  

TTTaaa bbb lll aaa    111 000 ... 444    

LLL iii mmmiii ttt eee sss    ddd eee    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    ppp aaa rrr aaa    SSSiii sss ttt eee mmmaaa sss    ddd eee    SSSuuu bbb ttt rrr aaa nnn sss mmmiii sss iii óóó nnn    eee nnn    GGGeee nnn eee rrr aaa lll    

((( ddd eee sss ddd eee    666 999 ... 000 000 111    VVV   hhh aaa sss ttt aaa    111 666 111 ... 000 000 000    VVV)))   

MMááxx ii mmaa  DDii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  CCoorr rr ii eenntt ee  AArr mmóónnii cc aa    

eenn  PPoorr cc eenntt aajj ee  ddee  II LL  

OOrr ddeenn  AArr mmóónnii cc oo  II nnddii vv ii dduuaall   (( AArr mmóónnii cc ooss   II mmppaarr eess ))   

II ss cc   //   II LL  hh  <<  1111  1111≤≤hh<<1177  1177≤≤hh<<2233  2233≤≤hh<<3355  3355≤≤hh  TTDDDD  

<<2200**   

2200<<5500  

5500<<110000  

110000<<11000000  

>>11000000  

22.. 00  

33.. 55  

55.. 00  

55.. 00  

77.. 55  

11.. 00  

11.. 7755  

22.. 2255  

22.. 7755  

33.. 55  

00.. 7755  

11.. 2255  

22.. 00  

22.. 55  

33.. 00  

00.. 33  

00.. 55  

00.. 7755  

11.. 00  

11.. 2255  

00.. 1155  

00.. 2255  

00.. 3355  

00.. 55  

00.. 77  

22.. 55  

44.. 00  

66.. 00  

77.. 55  

1100.. 00  

II nncc ll uuss oo  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ssoonn  ll ii mmii tt aaddooss   aall   2255%%  ddee  ll ooss   ll ii mmii tt eess   aarr mmóónnii cc ooss   ii mmppaarr eess   aanntt eerr ii oorr eess ..   

LLaass   ddii ss tt oorr ss ii oonneess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  qquuee  rr eess uull tt eenn  eenn  uunnaa  cc oommppeennss aacc ii óónn  DDCC,,   pp.. ee..   cc oonnvveerr tt ii ddoorr eess   
ddee  mmeeddii aa  oonnddaa,,   nnoo  ss oonn  ppeerr mmii tt ii ddaass ..   

** TTooddoo  eeqquuii ppoo  ddee  ggeenneerr aacc ii óónn  ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áá  ll ii mmii tt aaddoo  aa  eess tt ooss   vv aall oorr eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  
cc oorr rr ii eenntt ee,,   ss ii nn  tt eenneerr   eenn  cc uueenntt aa  ll aa  rr eell aacc ii óónn  II ss cc // II LL  rr eeaall ..   

DDoonnddee  

  

II ss cc   ==  mmááxx ii mmaa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  cc oorr tt oocc ii rr ccuuii tt oo  eenn  eell   PPCCCC..   

II LL  ==  mmááxx ii mmaa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  ccaarr ggaa  ddeemmaannddaaddaa  (( cc oommppoonneenntt ee  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall ))   eenn  eell   
PPCCCC..   
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TTTaaa bbb lll aaa    111 000 ... 555    

LLL iii mmmiii ttt eee sss    ddd eee    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    ppp aaa rrr aaa    SSSiii sss ttt eee mmmaaa sss    ddd eee    TTTrrr aaa nnn sss mmmiii sss iii óóó nnn    eee nnn    GGGeee nnn eee rrr aaa lll    ((( >>>    111 666 111    kkk VVV))) ,,,    

GGGeee nnn eee rrr aaa ccc iii óóó nnn    yyy    CCCooo ggg eee nnn eee rrr aaa ccc iii óóó nnn    DDDiii sss ppp eee rrr sss aaa   

  

MMááxx ii mmaa  DDii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  CCoorr rr ii eenntt ee  AArr mmóónnii cc aa    

eenn  PPoorr cc eenntt aajj ee  ddee  II LL  

OOrr ddeenn  AArr mmóónnii cc oo  II nnddii vv ii dduuaall   (( AArr mmóónnii cc ooss   II mmppaarr eess ))   

II ss cc   //   II LL  hh  <<  1111  1111≤≤hh<<1177  1177≤≤hh<<2233  2233≤≤hh<<3355  3355≤≤hh  TTDDDD  

<<5500  

≥≥5500  

22.. 00  

33.. 00  

11.. 00  

11.. 55  

00.. 7755  

11.. 1155  

00.. 33  

00.. 4455  

00.. 1155  

00.. 2222  

22.. 55  

33.. 7755  

II nncc ll uuss oo  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ssoonn  ll ii mmii tt aaddooss   aall   2255%%  ddee  ll ooss   ll ii mmii tt eess   aarr mmóónnii cc ooss   ii mmppaarr eess   aanntt eerr ii oorr eess ..   

LLaass   ddii ss tt oorr ss ii oonneess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  qquuee  rr eess uull tt eenn  eenn  uunnaa  cc oommppeennss aacc ii óónn  DDCC,,   pp.. ee..   cc oonnvveerr tt ii ddoorr eess   
ddee  mmeeddii aa  oonnddaa,,   nnoo  ss oonn  ppeerr mmii tt ii ddaass ..   

** TTooddoo  eeqquuii ppoo  ddee  ggeenneerr aacc ii óónn  ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áá  ll ii mmii tt aaddoo  aa  eess tt ooss   vv aall oorr eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  
cc oorr rr ii eenntt ee,,   ss ii nn  tt eenneerr   eenn  cc uueenntt aa  ll aa  rr eell aacc ii óónn  II ss cc // II LL  rr eeaall ..   

DDoonnddee  

  

II ss cc   ==  mmááxx ii mmaa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  cc oorr tt oocc ii rr ccuuii tt oo  eenn  eell   PPCCCC..   

II LL  ==  mmááxx ii mmaa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  ccaarr ggaa  ddeemmaannddaaddaa  (( cc oommppoonneenntt ee  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  ff uunnddaammeenntt aall ))   eenn  eell   
PPCCCC..   

  

  

      111 000 ... 444 ... 111    CCCooo nnn sss iii ddd eee rrr aaa ccc iii ooo nnn eee sss    sss ooo bbb rrr eee    eee lll    CCCaaa lll eee nnn ttt aaa mmmiii eee nnn ttt ooo    ddd eee    TTTrrr aaa nnn sss fff ooo rrr mmmaaa ddd ooo rrr eee sss ...   LLooss   ll ii mmii tt eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  

ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa,,   cc oommoo  ssee  ppeerr ff ii ll oo  eenn  ll aass   TTaabbll aass   1100.. 33  yy   1100.. 44,,   ssoonn  ss óóll oo  uunnaa  pprr ooppoorr cc ii óónn  

ppeerr mmii ss ii bbll ee  ddee  qquuee  ll aa  cc oonneexx ii óónn  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   eenntt rr ee  eell   uuss uuaarr ii oo  yy   eell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ll aa  

ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  nnoo  eess tt aarr áá  ss uujj eett aa  aa  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   qquuee  eexx cc eeddaann  eell   55%%  ddee  ll aa  

rr eell aacc ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  eenn  eell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   tt aall   cc oommoo  ss ee  ddeecc ll aarr aa  eenn  ll aa  II EEEEEE  CC5577.. 1122.. 0000-- 11998877[[ 22]] ..   SSii   

ll aa  cc oonneexx ii óónn  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   eenn  eell   uuss uuaarr ii oo  ff uueerr aa  ss uujj eett aa  aa  nnii vv eell eess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   qquuee  eexx cc eeddii eerr aann  

eell   55%%,,   ll aa  ii nnss tt aall aacc ii óónn  ddee  uunnaa  uunnii ddaadd  ggrr aannddee,,   ccaappaazz   ddee  rr eess ii ss tt ii rr   aall tt ooss   nnii vv eell eess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss ,,   

ppuuddii eerr aa  ss eerr   ccoonnss ii ddeerr aaddaa..   CCuuaannddoo  eell   ff ll uujj oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   aa  tt rr aavv ééss   ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   

ss eeaa  mmaayy oorr   aall   nnii vv eell   ddee  ddii ss eeññoo  ddeell   55%%  ddee  ll aa  rr eell aacc ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee,,   eell   eeff eecc tt oo  ddee  cc aall eenntt aammii eenntt oo  eenn  

eell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ppuueeddee  ss eerr   eevv aall uuaaddoo  aappll ii cc aannddoo  eell   mméétt ooddoo  cc oonntt eennii ddoo  eenn  ll aa  II EEEEEE  CC5577.. 111100-- 11998866  [[ 33]] ..   

EEss tt aa  eevv aall uuaacc ii óónn  aass eegguurr aarr áá  qquuee  eell   aaii ss ll aammii eenntt oo  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   nnoo  ss ee  eennff aatt ii zz aarr áá  mmááss   aall ll áá  ddee  

ll ooss   ll ii mmii tt eess   ddee  ddii ss eeññoo..   

  

      111 000 ... 444 ... 222    AAAppp lll iii ccc aaa ccc iii ooo nnn eee sss    PPPrrr ooobbb aaa bbb iii lll ííí sss ttt iii ccc aaa sss    ddd eee    LLL iii mmmiii ttt eee sss    dddeee    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa ...   AAuunnqquuee  ll ooss   eeff eecc tt ooss   ddee  

ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   eenn  eeqquuii ppooss ,,   aappaarr aatt ooss   eell éécc tt rr ii cc ooss ,,   eett cc .. ,,   nnoo  ss oonn  tt oott aall mmeenntt ee  cc oommpprr eennddii ddooss   eenn  eess tt ooss   

mmoommeenntt ooss ,,   ss ee  rr eeccoonnoocc ee  qquuee  ll ooss   ll íí mmii tt eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ddeecc ll aarr aaddooss   ppuueeddeenn  eexx cc eeddeerr ss ee  

ppoorr   ppeerr ii ooddooss   ddee  tt ii eemmppoo  ss ii nn  ccaauuss aarr   ddaaññooss   aa  ll ooss   eeqquuii ppooss ..   AAll   eevvaall uuaarr   ll aa  ss aatt ii ss ff aacc cc ii óónn  ddeell   uuss uuaarr ii oo  

cc oonn  ll ooss   ll ii mmii tt eess   ddeecc ll aarr aaddooss ,,   ssee  rr eecc oommii eennddaa  qquuee  ll aass   ggrr ááff ii cc aass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ddee  pprr oobbaabbii ll ii ddaadd  ss ee  

ddeess aarr rr ooll ll eenn  ddeess ddee  ll ooss   ddaatt ooss   rr eeggii ss tt rr aaddooss   yy   aannaall ii zzaaddooss ..   SSii   ll ooss   ll ii mmii tt eess   ss oonn  ss ooll oo  eexx cc eeddii ddooss   ppoorr   uunn  

cc oorr tt oo  ppeerr ii ooddoo  ddee  tt ii eemmppoo,,   ll aa  cc oonnddii cc ii óónn  ppuueeddee  sseerr   cc oonnss ii ddeerr aaddaa  aacc eepptt aabbll ee..   LLaa  FFii gg  1100.. 22  mmuueess tt rr aa  uunnaa  

ggrr ááff ii cc aa  ddee  pprr oobbaabbii ll ii ddaadd  tt íí ppii cc aa  ppaarr aa  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  eenn  uunn  aall ii mmeenntt aaddoorr   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn..   
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FFFiii ggg    111 000 ... 222    

DDDiii sss ttt rrr iii bbb uuu ccc iii óóó nnn    ddd eee    PPPrrr ooo bbb aaa bbb iii lll iii ddd aaa ddd    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    TTTHHHDDD  

  

111 000 ... 555    FFFlll uuu ccc ttt uuu aaa ccc iii óóó nnn ...   EEss tt ee  ff eennóómmeennoo  eess   eell   rr eess uull tt aaddoo  ddee  aappll ii ccaarr   uunnaa  ccaarr ggaa  aa  uunn  ccoonnvv eerr tt ii ddoorr ,,   

ddii ss ppaarr aannddoo  eess tt ee,,   ppaarr aa  eenntt oonncc eess   rr eeaappll ii cc aarr ll aa  aall ggúúnn  tt ii eemmppoo  ddeess ppuuééss ,,   eett cc ..   EEll   ccoonnvv eerr tt ii ddoorr   nnoo  cc aauuss aa  

ppoorr   eell   mmii ss mmoo  ll aa  ff ll uucc tt uuaacc ii óónn..   SSii   eess tt ee  pprr oocc eess oo  ss ee  ll ll eevv aa  aa  cc aabboo  aa  uunnaa  ff rr eecc uueenncc ii aa  aa  ll aa  ccuuaall   eell   oojj oo  

hhuummaannoo  eess   ss uuss cc eepptt ii bbll ee,,   yy   ss ii   eell   rr eess uull tt aaddoo  ddee  ll aa  cc aaíí ddaa  ddee  vvooll tt aajj ee  eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa  eess   ll oo  

ss uuff ii cc ii eenntt eemmeenntt ee  ggrr aannddee,,   uunnaa  mmoodduull aacc ii óónn  eenn  eell   nnii vv eell   ddee  ll uuzz   ddee  ll áámmppaarr aass   ii nnccaannddeess cc eenntt eess   óó  

ff ll uuoorr eess cc eenntt eess   ss ee  ddeess cc uubbrr ii rr áá..   EEss tt ee  eess   eell   eeff eecc tt oo  qquuee  ddaa  nnoommbbrr ee  aa  eess ee  ff eennóómmeennoo,,   yy   uunnoo  qquuee  ppuueeddee  

ss eerr   cc uueess tt ii óónn  ddee  ii nntt eerr ééss ..   EEnn  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  ppoott eenncc ii aa  mmooddeerr nnooss ,,   ss ii nn  eemmbbaarr ggoo,,   ppuueeddeenn  hhaabbeerr   oott rr ooss   

eeqquuii ppooss ,,   tt aall eess   cc oommoo  cc oommppuutt aaddoorr aass ,,   ii nnss tt rr uummeenntt aacc ii óónn  yy   eeqquuii ppooss   ddee  cc oommuunnii cc aacc ii óónn,,   qquuee  ss uuff rr eenn  

eeff eecc tt ooss   ddeell eett éérr eeooss ..   PPaarr aa  aall gguunnooss   cc aass ooss ,,   eess tt ooss   eeff eecc tt ooss   ppuueeddeenn  eexx ii ss tt ii rr   aauunnqquuee  ll aa  ff ll uucc tt uuaacc ii óónn  ddee  

ll áámmppaarr aass   ii nncc aannddeess cc eenntt eess   nnoo  ss eeaa  ddii ss cc eerr nnii bbll ee..   

  LLaa  mmeeddii cc ii óónn  ddee  ll aa  ff ll uucc tt uuaacc ii óónn  ccoommpprr eennddee  ddee  ll aa  cc aanntt ii ddaadd  ddee  vv aarr ii aacc ii óónn  ddee  vvooll tt aajj ee  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  

ii nnvv ooll uucc rr aaddoo  yy   ddee  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  aa  ll aa  cc uuaall   ll aa  vv aarr ii aacc ii óónn  ssee  rr eeppii tt ee..   LLaa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ppuueeddee  ss eerr   uunnaa  

ff rr eecc uueenncc ii aa  ppuurr aa  ss ii mmppll ee;;   ppeerr oo  eess   mmááss   aa  mmeennuuddoo  uunnaa  bbaannddaa  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa..   LLaass   ff uueenntt eess   ddee  

ff ll uucc tt uuaacc ii oonneess   eenn  ss ii ss tt eemmaass   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ddee  ppoott eenncc ii aa  ppuueeddeenn  ss eerr ,,   ppoorr   eejj eemmppll oo,,   aall gguunnaass   

vv aarr ii aacc ii oonneess   aall   aazz aarr   ddee  ll aa  cc aarr ggaa  rr eepprr eess eenntt aaddaa  ppoorr   uunn  hhoorr nnoo  ddee  aarr cc oo  ff uunnddii ddoorr   ddee  aacc eerr oo  óó  uunn  mmoott oorr   

eell eevv aaddoorr   ddee  aarr rr aannqquuee  yy   ppaarr aaddaa..   UUnnaa  ff uueenntt ee  ddee  ff ll uucc tt uuaacc ii óónn  ppuueeddee  ss eerr   cc aass ii   ppeerr ii óóddii cc aa,,   cc oommoo  eenn  eell   

cc aass oo  ddee  uunnaa  ss ooll ddaaddoorr aa  ddee  ppuunntt ooss   ddee  aavv aannccee  mmaannuuaall   óó  ppaassoo  aa  ppaass oo..       

  LLaa  ii nntt eennss ii ddaadd  ddee  ll aass   ff ll uucc tt uuaacc ii oonneess   (( qquuee  eess ,,   ll aa  mmaaggnnii tt uudd  ddee  ll aa  vv aarr ii aacc ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee))   eess   

ddeett eerr mmii nnaaddaa  ppoorr   ll ooss   rr eeqquueerr ii mmii eenntt ooss   ddee  ppoott eenncc ii aa  ppii cc oo  ddee  ll aa  cc aarr ggaa  ee  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  ll aa  ff uueenntt ee  ddeell   

ss ii ss tt eemmaa  ddee  ppoott eenncc ii aa..   CCuuaannddoo  ss ee  ppll aanneeeenn  ii nnss tt aall aarr   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  ppuull ss oo,,   ll ooss   eeff eecc tt ooss   ddee  ll aa  

cc aarr ggaa  ddeell   ppuull ss oo  eenn  oott rr aass   ppaarr tt eess   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ppooddrr áánn  ss eerr   cc aall cc uull aaddooss ..   EEss tt oo  

rr eeqquuii eerr ee  eell   cc oonnoocc ii mmii eenntt oo  ddee::   

  

(( 11))   LLooss   rr eeqquueerr ii mmii eenntt ooss   ddee  vvooll tt ii ooss -- aammppeerr ii ooss   ddee  ll aa  cc aarr ggaa,,   mmaaggnnii tt uudd  yy   ff rr eeccuueenncc ii aa  ddeell   ppuull ssoo  

(( 22))   LLaa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  ll aa(( ss ))   ff uueenntt ee(( ss ))   ddeenntt rr oo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  tt rr aass   uunn  ss uummii nnii ss tt rr oo  

ddee  tt aall   rr ii ggii ddeezz   qquuee  ll aass   vv aarr ii aacc ii oonneess   ppuueeddaann  ss eerr   cc oonnss ii ddeerr aaddaass   vv eerr ddaaddeerr aammeenntt ee  ii nncc oonnss eecc uueenntt eess   

(( 33))   SSii   óó  nnoo  eeqquuii ppooss   qquuee  ss oonn  ss uuss cceepptt ii bbll eess   aa  ff ll uucc tt uuaacc ii oonneess   eess tt áánn  ddeenntt rr oo  ddeell   ss eecc tt oorr   ddee  
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ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  eexx ppuueess tt oo  yy   ssuu  ggrr aaddoo  ddee  ss uuss cceepptt ii bbii ll ii ddaadd  

  

   111 000 ... 555 ... 111    LLL iii mmmiii ttt eee sss    ddd eee    lll aaa sss    FFFlll uuu ccc ttt uuu aaa ccc iii ooo nnn eee sss ...   FFrr eeccuueenntt eemmeenntt ee,,   eell   ggrr aaddoo  ddee  ss uusscceepptt ii bbii ll ii ddaadd  nnoo  eess   

rr eeaall mmeenntt ee  ddeett eerr mmii nnaabbll ee..   LLaa  FFii gg  1100.. 33  eess   ooff rr eecc ii ddaa  cc oommoo  uunnaa  gguuíí aa  ddee  ppll aannii ff ii cc aacc ii óónn  ppaarr aa  tt aall eess   

aappll ii cc aacc ii oonneess ..   EEss tt áá  cc uurr vv aa  eess   ddeerr ii vv aaddaa  ddee  eess tt uuddii ooss   eemmppíí rr ii cc ooss   rr eeaall ii zz aaddooss   ppoorr   ddii vv eerr ss aass   ff uueenntt eess ..   

SSoonn  tt aann  ddii vv eerr ss aass   tt aall eess   ccuurr vv aass   eexx ii ss tt eenntt eess   qquuee  ppooss eeeenn  aapprr ooxx ii mmaaddaammeenntt ee  ll aa  mmii ss mmaa  eess cc aall aa  vveerr tt ii cc aall ..   

  

  
FFFiii ggg    111 000 ... 333    

FFFlll uuu ccc ttt uuu aaa ccc iii ooo nnn eee sss    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    PPPeee rrr mmmiii sss iii bbb lll eee    MMMááá xxx iii mmmooo   

  

   111 000 ... 555 ... 222    CCCooo mmmppp eee nnn sss aaa ccc iii óóó nnn    ppp ooo rrr    FFFlll uuu ccc ttt uuu aaa ccc iii ooo nnn eee sss ...   LLooss   mméétt ooddooss   ppoorr   cc oommppeennss aacc ii óónn  ppaarr aa  ff ll uucc tt uuaacc ii oonneess   

ppoott eenncc ii aall eess   óó  eexx ii ss tt eenntt eess   ss oonn  mmuuyy   ppaarr eecc ii ddooss   aa  aaqquueell ll ooss   uussaaddooss   ppaarr aa  ll aa  cc oommppeennss aacc ii óónn  ddee  

ppeerr tt uurr bbaacc ii oonneess   ss uubbtt rr aannss ii tt oorr ii aass ,,   tt aall   cc oommoo  ll ooss   eevv ii ddeenncc ii aaddooss   ppoorr   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   óó  mmuueess cc aass ..   

GGeenneerr aall mmeenntt ee  ll aa  tt ééccnnii cc aa  mmááss   sseenncc ii ll ll aa  yy   eeff ii cc aazz   cc oonnss ii ss tt ee  eenn  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   uunnaa  ff uueenntt ee  ddee  ppoott eenncc ii aa  

ll oo  ss uuff ii cc ii eenntt eemmeenntt ee  rr íí ggii ddaa  cc oommoo  ppaarr aa  qquuee  eell   eeff eecc tt oo  ss eeaa  ddeess pprr eecc ii aabbll ee  eenn  eell   ppuunntt oo  ddoonnddee  ll aa  ff uueenntt ee  

ddee  ff ll uucc tt uuaacc ii óónn  ss ee  ddeerr ii vvee  ddeell   rr eess tt oo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ddee  ppoott eenncc ii aa..   LLooss   mméétt ooddooss   

cc oommppeennss aatt oorr ii ooss   ss oonn  uuss aaddooss   ppaarr aa  ss ii mmuull aarr   ll aa  ff uueenntt ee  rr íí ggii ddaa..   LLooss   cc oonnddeennss aaddoorr eess   eenn  ss eerr ii ee,,   

tt ii rr ii ss tt oorr eess   ppaarr aa  eell   cc aammbbii oo  ddee  ii nndduucc tt oorr eess   cc oonn  cc oonnddeennssaaddoorr eess   eenn  ppaarr aall eell oo  (( cc oonntt rr ooll   ddee  vv aarr   

eess tt áátt ii cc oo)) ,,   ii nndduucc tt oorr eess   eenn  ppaarr aall eell oo  ss aatt uurr aabbll eess ,,   yy   tt ii rr ii ss tt oorr eess   ppaarr aa  eell   cc aammbbii oo  ddee  cc oonnddeennssaaddoorr eess   eenn  

ppaarr aall eell oo  ppuueeddeenn  ss eerr   uuss aaddooss   ppaarr aa  mmaanntt eenneerr   uunn  vv ooll tt aajj ee  rr eell aatt ii vv aammeenntt ee  ff ii jj oo  eenn  eell   ppuunntt oo  ddee  eennll aacc ee..   

PPaarr aa  cc aassooss   eenn  qquuee  tt aall eess   eess qquueemmaass   ss eeaann  uuss aaddooss   ppaarr aa  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   ll aa  cc oommppeennss aacc ii óónn  ss uubbtt rr aannss ii tt oorr ii aa,,   

ll aa  ppooss ii bbii ll ii ddaadd  ddee  uunnaa  ii nneess tt aabbii ll ii ddaadd  eenn  tt ooddoo  eell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ddeebbee  ss eerr   ccoommppll eett aammeenntt ee  

ii nnvv eess tt ii ggaaddaa  aanntt eess   ddee  qquuee  ss ee  ppuueeddaa  cc oonnff ii aaddaammeenntt ee  aappll ii cc aarr   ll aa  tt éécc nnii cc aa..   

  NNoott ee  qquuee  ll aass   cc uurr vv aass   ddee  ll aa  FFii gg  1100.. 33  eess tt áánn  ss ii eennddoo  rr eevv ii ss aaddaass   yy   ddeebbeenn  eess tt aarr   ddii ss ppoonnii bbll eess   ppaarr aa  

11999955..   

  

  

  

Bombas de Casa  
Bombas de Sumidero  

Equipos de A/C  
Iluminación Teatral  

Refrigeradores Domésticos  
Quemadores de Petróleo  

Ascensor Simple  
Tornos  
Grúas  

Cambios Y-Delta en 
Conjuntos Ascensor-Motor-

Generador  
Equipo de Rayos X  

Hornos de Arco  
Señales Chispeantes  
Soldadoras de Arco  

Soldadoras de Punto 
Manuales  

Martillos de Caída 
Libre  

Sierras  
Grupo de Ascensores 

Bombas Reciprocas  
Compresores  

Soldadoras de Punto 
Automáticas 

Fluctuaciones por Hora  Fluctuaciones por Minuto  Fluctu aciones por Segundo 

Línea Frontera 
de Visibilidad  

Línea Frontera 
de Irritación  

Las Líneas Sólidas compuestas por curvas de 
fluctuaciones de voltaje estudiadas por la General 
Electric Company. Re visada por la General Electric en 
Agosto de 1925; Kansas City Power & Light Company, 
Electrical World, Mayo 19 de 1934; Comité T & D, EE I, 
Octubre 24 de 1934, Chicago; Detroit Edison Company ; 
West Pennsylvania Power Company; Public Service 
Company of Northern Illinois. 
Las Líneas Punteadas de fluctuaciones de voltaje 
permitidas por dos subestaciones de alimentación, 
referirse a la Electrical World en Noviembre 3 de 
1958 y Junio 26 de 1961. 
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111111...    PPPrrr áááccc ttt iii ccc aaasss    RRReeeccc ooommmeeennndddaaadddaaasss    pppaaarrr aaa    SSSuuubbbeeesss ttt aaaccc iii ooonnneeesss    AAAlll iii mmmeeennnttt aaadddooorrr aaasss ...    

   

111 111 ... 111    GGGeee nnn eee rrr aaa lll iii ddd aaa ddd eee sss ...   LLooss   ff aacc tt oorr eess   qquuee  ddeeff ii nneenn  ll aa  cc aall ii ddaadd  ddeell   ss eerr vv ii cc ii oo  eell éécc tt rr ii cc oo  ii nncc ll uuyy eenn  

ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  aaddeemmááss   ddee  ff aacc tt oorr eess   ff aammii ll ii aarr eess   tt aall eess   cc oommoo  ss eegguurr ii ddaadd  ddee  ss eerr vv ii cc ii oo  (( pp.. ee.. ,,   

pprr oott eecc cc ii óónn  ddee  ss oobbrr eett eennss ii óónn  yy   vvooll tt aajj ee  ddee  ppaass oo  yy   tt ooqquuee)) ,,   cc oonntt ii nnuuii ddaadd  eenn  eell   ss eerr vv ii cc ii oo,,   rr eegguull aacc ii óónn  

ddee  vv ooll tt aajj ee,,   yy   ff ll uucc tt uuaacc ii óónn..   LLooss   ll íí mmii tt eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  rr eecc oommeennddaaddooss   eess tt aabbll eecc eenn  ll aa  mmááxx ii mmaa  

ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  eenn  eell   ppuunntt oo  ddee  aaccooppll aammii eenntt oo  cc oommúúnn  PPCCCC))   ppaarr aa  cc aaddaa  cc oonnss uummii ddoorr ..   

SSii   ll ooss   ll íí mmii tt eess   ss oonn  eexx cc eeddii ddooss ,,   ss ee  ddeebbeenn  sseegguuii rr   ll ooss   ss ii gguuii eenntt eess   ppaass ooss ::   

(( 11))   RReeaall ii zz aarr   ll aass   mmeeddii cc ii oonneess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   eenn  eell   ppuunntt oo  ss eell eecc cc ii oonnaaddoo  ddeenntt rr oo  ddeell   cc ii rr ccuuii tt oo  ddee  

ll aa  ssuubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa,,   ii nncc ll uuyyeennddoo  eell   PPCCCC,,   yy   bbuuss cc aarr   aa  cc oonnssuummii ddoorr eess   cc oonn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   

ooppeerr aannddoo  cc oonn  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  mmááss   aall ll áá  ddee  ll ooss   ll íí mmii tt eess ..   SSii   ss oonn  ii ddeenntt ii ff ii ccaaddooss ,,   tt aall eess   

cc oonnssuummii ddoorr eess   ppuueeddeenn  ss eerr   ii nnff oorr mmaaddooss   ppaarr aa  qquuee  mmaanntt eennggaann  ll aass   ddii ss tt oorr ss ii oonneess   aarr mmóónnii cc aass   ddeenntt rr oo  

ddee  ll ooss   ll íí mmii tt eess   rr eecc oommeennddaaddooss   yy aa  ss eeaa  mmeeddii aanntt ee  ll aa  ii nnss tt aall aacc ii óónn  ddee  ff ii ll tt rr ooss ,,   rr eedduucc cc ii óónn  eenn  ll aa  

ggeenneerr aacc ii óónn  ddee  aarr mmóónnii cc ooss   óó  aa  tt rr aavv ééss   ddee  oott rr ooss   mmeeddii ooss ..   

(( 22))   II nnss tt aall aarr   ff ii ll tt rr ooss   ppaarr aa  cc oonntt rr ooll aarr   ll ooss   aarr mmóónnii ccooss ..   

(( 33))   II nnss tt aall aarr   uunn  nnuueevv oo  aall ii mmeenntt aaddoorr ..   EEss tt oo  eess   eeff eecc tt ii vv oo  eenn  eell   rr eeff uueerr zz oo  ddee  ll aa  ff uueenntt ee  yy   eenn  eell   

aaii ss ll aammii eenntt oo  ddee  ll ooss   pprr oobbll eemmaass   ddee  aarr mmóónnii cc ooss ..   SSii nn  eemmbbaarr ggoo,,   nnoo  ss ii eemmpprr ee  eess   eecc oonnóómmii cc aammeenntt ee  

ff aacc tt ii bbll ee..   

  

  SSee  ppuueeddee  nnoott aarr   qquuee  eess   ppooss ii bbll ee  aaddii cc ii oonnaarr   nnuueevv aass   cc aarr ggaass   ddee  ccoonnvv eerr tt ii ddoorr eess   aa  cc ii rr cc uuii tt ooss   rr eeaall mmeenntt ee  

cc oonntt aammii nnaaddooss   cc oonn  aarr mmóónnii ccooss   ppaarr aa  ll íí mmii tt eess   rr eecc oommeennddaaddooss   tt aanntt oo  cc oommoo  ccoonnvv eennggaa  eell   ddii sseeññoo  ddee  ll ooss   

ff ii ll tt rr ooss   qquuee  aaddeemmááss   ss eeaann  pprr ooppoorr cc ii oonnaaddooss ..   

   

111 111 ... 222    III nnn yyy eee ccc ccc iii óóó nnn    ddd eee    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo sss ...   LLaa  ff oorr mmaa  ddee  oonnddaa  ddee  ll ooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  AACC  eess tt áá  

ddeett eerr mmii nnaaddaa  ppoorr   eell   áánngguull oo  ddee  rr eett rr aassoo  cc oonn  eell   cc uuááll   cc oommii eennzz aa  ll aa  cc oonnmmuutt aacc ii óónn  yy   ppoorr   eell   áánngguull oo  ddee  

ss ooll aappaammii eenntt oo..   CCoonnss eecc uueenntt eemmeenntt ee,,   ll aa  cc oommppoonneenntt ee  ddee  ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  ggeenneerr aaddaa  ppoorr   uunn  

cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ppuueeddee  nnoo  eess tt aarr   eenn  ff aassee  cc oonn  ll aa  rr eessppeecc tt ii vv aa  cc oommppoonneenntt ee  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii ccaa  ggeenneerr aaddaa  

ppoorr   oott rr oo  cc oonnvveerr tt ii ddoorr   ccoonneecc tt aaddoo  aall   mmii ss mmoo  cc ii rr cc uuii tt oo  ddee  aall ii mmeenntt aacc ii óónn..   LLoo  mmii ss mmoo  ppuueeddee  ss eerr   ddii cc hhoo  

ppaarr aa  ll aa  rr eess ppeecc tt ii vvaa  cc aaíí ddaa  ddee  tt eennss ii óónn  eenn  ll aa  cc oommppoonneenntt ee  ddee  ii mmppeeddaanncc ii aa  aarr mmóónnii cc aa..   LLaa  ii nnyyeecccc ii óónn  ddee  

ll aass   cc oonntt rr ii bbuucc ii oonneess   ddee  ll ooss   aarr mmóónnii ccooss   ddee  vv ooll tt aajj ee  yy   cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  cc oonnvveerr tt ii ddoorr eess   mmúúll tt ii ppll eess   eess   

cc oonncc eepptt uuaall mmeenntt ee  ss eenncc ii ll ll aa..   LLaass   ll eeyy eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   yy   vv ooll tt aajj eess   ddee  KKii rr cc hhooff ff   ss oonn  aappll ii cc aaddaass   aa  ll ooss   

ff aass oorr eess   ddee  cc aaddaa  ff rr eecc uueenncc ii aa  aarr mmóónnii cc aa..   EEnn  ll aa  pprr áácc tt ii cc aa,,   ll aa  ii nnyy eecc cc ii óónn  rr ii gguurr ooss aa  ddee  ccoommppoonneenntt eess   

aarr mmóónnii cc ooss   eess   ggeenneerr aall mmeenntt ee  ii mmppooss ii bbll ee..   UUnnaa  cc aanntt ii ddaadd  pprr oohhii bbii ddaa  ddee  ddaatt ooss   ddee  ff aass ee  ppuueeddee  ss eerr   

rr eecc ooggii ddaa  yy   eenntt oonncc eess   aannaall ii zz aaddaa  eess tt aaddíí ss tt ii ccaammeenntt ee  ppoorr   ll aass   vv aarr ii aacc ii oonneess   aall   ddíí aa..   

  UUnn  mméétt ooddoo  ss ii mmppll ee,,   aapprr ooxx ii mmaaddoo  yy   cc oonnss eerr vv aaddoorr   ddee  ii nnyy eecc cc ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  eess   rr eecc oommeennddaaddoo;;   eess   ddeecc ii rr ,,   

rr eess ooll vv ii eennddoo  ll ooss   cc ii rr cc uuii tt ooss   ppaarr aa  cc aaddaa  ff uueenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  ppoorr   ss eeppaarr aaddoo  ppaarr aa  ddeett eerr mmii nnaarr   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  

ddee  rr aammaa  yy   eell   vv ooll tt aajj ee  ddee  nnooddoo  cc aauussaaddoo  ppoorr   ll aa  ff uueenntt ee  aarr mmóónnii ccaa,,   ppaarr aa  eenntt oonncceess   ss uummaarr ll ooss ..   EEll   ff aacc tt oorr   

ddee  cc ooii nncc ii ddeenncc ii aa  ddee  ll ooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ppuueeddee  ss eerr   uuss aaddoo  ppaarr aa  rr eeff ii nnaarr   ll aa  ii nnyy eecccc ii óónn  ss ii   tt aall eess   ddaatt ooss   

eess tt áánn  rr eeaall mmeenntt ee  ddii ss ppoonnii bbll eess ..   

  LLaass   mmeeddii cc ii oonneess   ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ppuueeddeenn  ss eerr   rr eepprr eess eenntt aaddaass   ddee  vv eezz   eenn  cc uuaannddoo  eenn  ll ooss   ppuunntt ooss   

ss eell eecc cc ii oonnaaddooss   eenn  ll ooss   qquuee  ss ee  ss ooss ppeecc hhee  uunn  aall tt oo  nnii vv eell   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa,,   ppaarr aa  ddeett eerr mmii nnaarr   eell   

cc oommppoorr tt aammii eenntt oo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  aa  cc oonnff ii rr mmaarr   

(( 11))   QQuuee  ll ooss   cc oonnddeennss aaddoorr eess ,,   ff ii ll tt rr ooss ,,   cc aabbll eess ,,   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   ddee  ll aa  ssuubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  

nnoo  eess tt éénn  ssoobbrr eecc aarr ggaaddooss   ppoorr   eexx cc eess ii vv ooss   aarr mmóónnii cc ooss ..   

(( 22))   QQuuee  uunn  ddaaññii nnoo  ggrr aaddoo  ddee  rr eess oonnaanncc ii aass   eenn  ppaarr aall eell oo  oo  eenn  ss eerr ii ee  nnoo  oocc uurr rr aann..   

(( 33))   QQuuee  eell   nnii vveell   ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   eess tt ee  ddeenntt rr oo  ddee  ll ooss   ll íí mmii tt eess ..   

  EEll   aannááll ii ss ii ss   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   bbaass aaddoo  eenn  ll ooss   ff aacc tt oorr eess   ddee  cc ooii nncc ii ddeenncc ii aa  ddee  ll ooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ppuueeddee  

hhaacc eerr ss ee  ppaarr aa  eevv aall uuaarr   ll ooss   rr eess uull tt aaddooss   ddee  ll aass   mmeeddii cc ii oonneess   yy   ppaarr aa  eexx tt rr aappooll aarr   ll ooss   rr eess uull tt aaddooss   ddee  ll aa  
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cc oonntt rr ii bbuucc ii óónn  ddee  ll ooss   eeff eecc tt ooss   ddee  nnuueevv ooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   aa  ss eerr   ii nnss tt aall aaddooss ..   LLaa  cc oonnff ii aannzz aa  eenn  uunnaa  ss ooll aa  

ii nnyy eecc cc ii óónn  aannaall íí tt ii cc aa  eexx tt eennss aa  ddee  aarr mmóónnii cc aa  nnoo  eess   rr eecc oommeennddaabbll ee.. 

 

111 111 ... 333    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo sss    ddd eee    CCCooo rrr ttt aaa    DDDuuu rrr aaa ccc iii óóó nnn ...   LLooss   ddii ssppooss ii tt ii vv ooss   tt aall eess   cc oommoo  aacccc ii oonnaaddoorr eess   cc oonntt rr ooll aaddooss   ppoorr   

tt ii rr ii ss tt oorr eess   aappll ii cc aaddooss   aa  uunn  ll aammii nnaaddoorr   ddee  rr ooddaammii eenntt ooss   ggeenneerr aann  ii nncc rr eemmeenntt ooss   ddee  ccoorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   

ddee  cc oorr tt aa  dduurr aacc ii óónn  cc uuaannddoo  eell   mmaatt eerr ii aall   ppaass aa  aa  tt rr aavvééss   ddeell   ll aammii nnaaddoorr ..   LLaa  ggeenneerr aacc ii óónn  ddee  aarr mmóónnii cc ooss   

ii nntt eerr mmii tt eenntt eess   yy   eell   eess ff uueerr zz oo  eell éécc tt rr ii cc oo  rr eess uull tt aanntt ee  ss oobbrr ee  cc oonnddeennss aaddoorr eess ,,   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess ,,   yy   oott rr ooss   

aappaarr aatt ooss   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess   aall gguunnaass   vv eecc eess   mmááss   tt ooll eerr aabbll ee  qquuee  eell   eess ff uueerr zz oo  cc aauuss aaddoo  ppoorr   ll aa  ggeenneerr aacc ii óónn  

cc oonnss tt aanntt ee  ddee  aarr mmóónnii cc ooss ..   LLooss   aarr mmóónnii cc ooss   ii nntt eerr mmii tt eenntt eess   yy   ll ooss   aarr mmóónnii ccooss   cc oonnss tt aanntt eess   ppuueeddeenn  cc aauuss aarr   

eeff eecc tt ooss   ss ii mmii ll aarr eess   eenn  cc uuaanntt oo  aa  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  ddee  aarr mmóónnii cc ooss   cc oonn  cc ii rr cc uuii tt ooss   ddee  cc oonntt rr ooll ,,   cc ii rr cc uuii tt ooss   

ddee  cc oommuunnii cc aacc ii óónn  yy   eeqquuii ppooss   eell eecc tt rr óónnii cc ooss ..   EEss   pprr oobbaabbll ee  ss ii nn  eemmbbaarr ggoo  qquuee  ll aa  ff ll uucc tt uuaacc ii óónn  ss eeaa  eell   

mmaayy oorr   pprr oobbll eemmaa  eenn  eess tt ee  cc aass oo  yy   ll ooss   pprr oobbll eemmaass   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   sseeaann  ss eecc uunnddaarr ii ooss ..   UUnnaa  ss ooll uucc ii óónn  aall   

pprr oobbll eemmaa  ddee  ll aa  ff ll uucc tt uuaacc ii óónn  bbii eenn  ppuueeddee  eell ii mmii nnaarr   ll ooss   pprr oobbll eemmaass   ddee  aarr mmóónnii cc ooss ..     

 

111 111 ... 444    CCCooo nnn ddd iii ccc iii ooo nnn eee sss    AAAnnn ooo rrr mmmaaa lll eee sss    ppp aaa rrr aaa    PPPrrr ooo bbb lll eee mmmaaa sss    ddd eee    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo sss ...  AAll gguunnaass   ddee  ll aass   ccoonnddii cc ii oonneess   mmeennooss   

cc oommuunneess   cc oonnoocc ii ddaass   qquuee  cc aauuss aann  pprr oobbll eemmaass   ddee  aarr mmóónnii ccooss   ss oonn  ddeess cc rr ii tt aass   aaqquuíí ..   EEss tt aass   ss oonn,,   ll aa  

rr eess oonnaanncc ii aa  nnaatt uurr aall   ddee  ll aa  ll íí nneeaa  ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn,,   ll aa  ss oobbrr eexx cc ii tt aacc ii óónn  ddee  ll ooss   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   yy   ll aa  

rr eess oonnaanncc ii aa  aarr mmóónnii cc aa  eenn  cc ii rr cc uuii tt ooss   ddee  ss eeccuueenncc ii aa  cc eerr oo..   

  CCaaddaa  ll íí nneeaa  ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn  tt ii eennee  mmuucc hhaass   ff rr eecc uueenncc ii aass   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  nnaatt uurr aall eess   ddeett eerr mmii nnaaddaass   ppoorr   

ss uu  ddii ss tt aanncc ii aa,,   ggeeoommeett rr íí aa  yy   tt eerr mmii nnaacc ii óónn..   LLaa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddee  eenntt rr aaddaa  ddee  uunnaa  ll íí nneeaa  ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn  

ppuueeddee  hhaacc eerr ss ee  cc eerr oo  yy   rr eess ii ss tt ii vv aa  (( rr eess oonnaanncc ii aa  sseerr ii ee))   oo  ii nnff ii nnii tt aammeenntt ee  ggrr aannddee  (( rr eess oonnaanncc ii aa  ppaarr aall eell aa))   

aa  ll aa  ff rr eeccuueenncc ii aa  nnaatt uurr aall   ddee  rr eess oonnaanncc ii aa..   SSii   uunnaa  ff rr eecc uueenncc ii aa  ddee  rr eess oonnaanncc ii aa  ss eerr ii ee  ss ee  eenncc uueenntt rr aa  

cc eerr cc aa  ddeell   ddoommii nnii oo  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   ggeenneerr aaddooss   ppoorr   ll ooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   eexx ii ss tt ee  eell   rr ii eess ggoo  ddee  uunnaa  

ss eevv eerr aa  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  tt eell eeff óónnii cc aa..   EEll   pprr oobbll eemmaa  ssee  ppuueeddee  cc oorr rr eeggii rr   cc aammbbii aannddoo  ll aa  ff rr eecc uueenncc ii aa  nnaatt uurr aall   

ddee  ll aa  ll íí nneeaa  ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn  (( ppoorr   eell   ccaammbbii oo  ddee  ll aa  tt eerr mmii nnaacc ii óónn  oo  ll oonnggii tt uudd  ddee  ll aa  ll íí nneeaa))   óó  ppoorr   ll aa  

pprr eevv ii ss ii óónn  ddeell   ff ll uujj oo  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  eenn  ll aa  ll íí nneeaa  mmeeddii aanntt ee  uunn  ff ii ll tt rr oo  ddee  bbll ooqquueeoo  ss eerr ii ee,,   uunn  

ff ii ll tt rr oo  ppaarr aall eell oo,,   oo  aammbbooss ..   DDeess ggrr aacc ii aaddaammeenntt ee  eess tt aass   ss ooll uucc ii oonneess   ss oonn  aa  mmeennuuddoo  cc aarr aass ..   

  DDeebbii ddoo  aa  ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddeell   nnúúcc ll eeoo  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ,,   ll ooss   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   ss oobbrr eeeexx cc ii tt aaddooss   

pprr oodduucc eenn  aarr mmóónnii cc ooss   ddee  oorr ddeenn  ii mmppaarr ..   EEss tt áá  eess   uunnaa  tt eennddeenncc ii aa  ppaarr aa  ooppeerr aarr   cc ii rr cc uuii tt ooss   ddee  aall tt oo  

vv ooll tt aajj ee,,   cc oonn  uunn  vvooll tt aajj ee  qquuee  eess   ss uuss tt aanncc ii aall mmeenntt ee  mmaayy oorr   qquuee  eell   nnoommii nnaall   ppoorr   eell   ccaammbbii oo  eenn  ll ooss   

bbaanncc ooss   ddee  cc oonnddeennss aaddoorr eess   mmuuyy   ppoorr   ddeell aanntt ee  ddeell   ii nncc rr eemmeenntt oo  eenn  ll aass   cc aarr ggaass   ddii aarr ii aass ..   EEss tt oo  aasseegguurr aa  eell   

ff ll uujj oo  ddee  ccaarr ggaa  ddeesseeaaddaa  yy   uunn  vvooll tt aajj ee  eess tt aabbll ee,,   ppeerr oo  ppuueeddee  cc aauussaarr   pprr oobbll eemmaass   ddee  aarr mmóónnii cc ooss ..   LLaa  

eexx cc eess ii vv aa  ppoott eenncc ii aa  rr eeaacc tt ii vvaa  dduurr aanntt ee  cc oonnddii cc ii oonneess   ddee  bbaajj aa  cc aarr ggaa  ppuueeddee  cc aauuss aarr   pprr oobbll eemmaass   ss ii mmii ll aarr eess ..   

  UUnnaa  rr eess oonnaanncc ii aa  aarr mmóónnii cc aa  ppuueeddee  oocc uurr rr ii rr   eenn  uunn  cc ii rr ccuuii tt oo  ddee  ss eecc uueenncc ii aa  cc eerr oo  bbaajj oo  ll aass   ss ii gguuii eenntt eess   

cc oonnddii cc ii oonneess ::   

(( 11))   QQuuee  aall   ccoonneecc tt aarr ss ee  eell   ggeenneerr aaddoorr   eenn  eess tt rr eell ll aa  ll ooss   nneeuutt rr ooss   ss eeaann  aatt eerr rr aaddooss   aa  tt rr aavv ééss   ddee  

rr eeaacc tt oorr eess ..   

(( 22))   QQuuee  ll ooss   ggeenneerr aaddoorr eess   ss eeaann  ccoonneecc tt aaddooss   aa  ll ooss   aall ii mmeenntt aaddoorr eess   ddii rr eecc tt aammeenntt ee  oo  aa  tt rr aavv ééss   ddee  

tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   cc oonn  bboobbii nnaass   cc oonneecc tt aaddaass   eenn  eess tt rr eell ll aa,,   eenn  eell   ll aaddoo  ddeell   ggeenneerr aaddoorr ,,   aatt eerr rr aaddoo  

ss ooll ii ddaammeenntt ee,,   óó  aa  tt rr aavv ééss   ddee  rr eeaacc tt oorr eess   eenn  eell   nneeuutt rr oo..   

(( 33))   QQuuee  ll ooss   ccoonnddeennss aaddoorr eess   ppaarr aa  cc oorr rr eeggii rr   eell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  cc oonneecc tt aaddooss   eenn  uunn  aarr rr eeggll oo  

eess tt rr eell ll aa  aatt eerr rr aaddaa  ss eeaann  aappll ii cc aaddooss   aa  ll oo  ll aarr ggoo  ddeell   aall ii mmeenntt aaddoorr ..     

  EEss tt aass   cc oonnddii cc ii oonneess   ppuueeddeenn  sseerr   ss aatt ii ss ff eecchhaass   eenn  ss ii ss tt eemmaass   ppooccoo  aaii ss ll aaddooss ..   EEll   ggeenneerr aaddoorr   ddee  vv ooll tt aajj ee  

ss ii eemmpprr ee  ccoonntt ii eennee  vv ooll tt aajj eess   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  ss eeccuueenncc ii aa  cc eerr oo..   EEss tt ooss   vv ooll tt aajj eess   aarr mmóónnii cc ooss   aacc tt úúaann  

ss eemmeejj aanntt eess   aa  ff uueenntt eess   ddee  vv ooll tt aajj ee  ppoorr qquuee  ii nnvvooll uucc rr aann  ppeeqquueeññaass   ii mmppeeddaanncc ii aass   ii nntt eerr nnaass ..   LLaass   ff uueenntt eess   

ddee  vv ooll tt aajj ee  aarr mmóónnii cc oo  ss oonn  cc oonneecc tt aaddaass   aa  uunnaa  cc oommbbii nnaacc ii óónn  ss eerr ii ee  ddee  uunnaa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  ii nndduucc tt ii vv aa  

(( rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddeell   ggeenneerr aaddoorr ,,   rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddeell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr ,,   rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddeell   aall ii mmeenntt aaddoorr   yy   

rr eeaacc tt aanncc ii aa  ddee  aatt eerr rr aammii eenntt oo  ddeell   nneeuutt rr oo))   yy   uunnaa  rr eeaacc tt aanncc ii aa  cc aappaacc ii tt ii vv aa..   SSii   ll ooss   ddooss   ss oonn  ss ii mmii ll aarr eess   

eenn  mmaaggnnii tt uudd  aa  uunnaa  ddee  ll aass   sseeccuueenncc ii aass   aarr mmóónnii cc aass ,,   uunn  ggrr aann  vv aall oorr   ddee  cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ff ll uuii rr áá  
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ddeenntt rr oo  ddeell   ll aazz oo  yy   cc aauussaarr áá  pprr oobbll eemmaass   ii nnuuss uuaall eess   tt aall eess   cc oommoo  aall tt ooss   vvooll tt aajj eess   ddee  ppaassoo  yy   tt ooqquuee,,   

ooppeerr aacc ii oonneess   eerr rr óónneeaass   ddee  mmeeddii cc ii oonneess   eenn  kk WWhh  ppaarr aa  cc oonnss uummii ddoorr eess   mmoonnooff ááss ii cc ooss   yy   ff aall ss aa  ooppeerr aacc ii óónn  ddee  

rr eell ééss   ddee  ss oobbrr eecc oorr rr ii eenntt ee  aatt eerr rr aaddooss ..   UUnnaa  ss ooll uucc ii óónn  eess   rr oommppeerr   eell   ll aazz oo  ddee  tt ii eerr rr aa  ppoorr   eell   ccaammbbii oo  ddee  

eess qquueemmaass   aatt eerr rr aaddooss   ppaarr aa  ggeenneerr aaddoorr eess   yy   cc oonnddeennss aaddoorr eess ..   EEss   pprr ooppii oo  eell   uuss oo  ddee  bboobbii nnaass   cc oonneecc tt aaddaass   eenn  

ddeell tt aa  eenn  tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr eess   eell eevv aaddoorr eess   rr oommppii eennddoo  tt aammbbii éénn  eell   ll aazz oo  ddee  tt ii eerr rr aa..   

 

111 111 ... 555    LLL ííí mmmiii ttt eee sss    ddd eee    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee ...   LLooss   ll íí mmii tt eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  rr eecc oommeennddaaddooss   (( vv eerr   

TTaabbll aa  1111.. 11))   ss oonn  cc oonncc eerr nnii eenntt eess   aa  ll ooss   ss ii gguuii eenntt eess   íí nnddii cc eess ::   

  

TTHHDD::   DDii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  ddee  vv ooll tt aajj ee  tt oott aall   (( RRSSSS))   eenn  ppoorr cc eenntt aajj ee  ddeell   vvooll tt aajj ee  ddee  ff rr eecc uueenncc ii aa  

ff uunnddaammeenntt aall   nnoommii nnaall ..   

  LLooss   ll íí mmii tt eess   ddaaddooss   eenn  ll aa  TTaabbll aa  1111.. 11  ppuueeddeenn  ss eerr   uuss aaddooss   cc oommoo  vv aall oorr eess   ddee  ddii sseeññoo  ddee  ss ii ss tt eemmaass   ppaarr aa  

eell   ““ ppeeoorr   ddee  ll ooss   cc aass ooss”” ,,   cc oonn  uunnaa  ooppeerr aacc ii óónn  nnoorr mmaall   (( cc oonnddii cc ii oonneess   qquuee  dduurr aann  mmááss   ddee  uunnaa  hhoorr aa)) ..   PPaarr aa  

ppeerr íí ooddooss   ccoorr tt ooss ,,   dduurr aanntt ee  cc oorr tt eess   óó  cc oonnddii cc ii oonneess   ii nnuuss uuaall eess ,,   ll ooss   ll íí mmii tt eess   ppuueeddeenn  eexx cc eeddeerr   eell   5500%%..   

 

TTTaaa bbb lll aaa    111 111 ... 111    

LLL ííí mmmiii ttt eee sss    ddd eee    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    

 

VVooll tt aajj ee  ddee  BBaarr rr aa  eenn  eell   PPCCCC  
DDii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  VVooll tt aajj ee  

II nnddii vv ii dduuaall   (( %%))   

DDii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  VVooll tt aajj ee  

TToott aall   TTHHDD  (( %%))   

6699  kk VV  yy   ppoorr   ddeebbaajj oo  33.. 00  55.. 00  

6699.. 000011  VV  aa  116611  kk VV  11.. 55  22.. 55  

116611.. 000011  VV  yy   ppoorr   eenncc ii mmaa  11.. 00  11.. 55  

NNOOTTAA::   LLooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  aall tt oo  vvooll tt aajj ee  ppuueeddeenn  eess tt aarr   ppoorr   eenncc ii mmaa  ddeell   22%%  ddee  TTHHDD  ccuuaannddoo  ll aa  cc aauussaa  eess   uunn  tt eerr mmii nnaall   

HHVVDDCC  qquuee  ssee  aatt eennuuaarr áá  ppoorr   eell   tt ii eemmppoo  qquuee  ssee  ddeerr ii vvee  ppaarr aa  uunn  uussuuaarr ii oo..   

  

 

111 111 ... 666    LLL ííí mmmiii ttt eee sss    ddd eee    III nnn ttt eee rrr fff eee rrr eee nnn ccc iii aaa    ccc ooo nnn    lll ooo sss    CCCiii rrr ccc uuu iii ttt ooo sss    ddd eee    CCCooo mmmuuu nnn iii ccc aaa ccc iii óóó nnn ...  EEss   ddii ff íí cc ii ll   eemmppll eeaarr   ll ooss   

ll íí mmii tt eess   eess ppeecc ii ff ii cc aaddooss   eenn  ll aa  ii nnff ll uueenncc ii aa  tt eell eeff óónnii ccaa  qquuee  ll ooss   ccoommppoonneenntt eess   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  ccoorr rr ii eenntt ee  yy   

vv ooll tt aajj ee  ppuueeddaann  ii mmppoonneerr   ss oobbrr ee  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   cc oonnvveerr tt ii ddoorr eess ..   LLaa  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  rr eeaall   cc oonn  ll ooss   

ss ii ss tt eemmaass   ddee  cc oommuunnii ccaacc ii óónn  ddee  vvoozz   eenn  ll aass   pprr ooxx ii mmii ddaaddeess   ddee  ll ooss   ss ii ss tt eemmaass   ddee  ppoott eenncc ii aa  qquuee  aall ii mmeenntt aann  

aa  ll ooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddeeppeennddee  ddee  uunn  nnúúmmeerr oo  ddee  ff aacc tt oorr eess   qquuee  nnoo  eess tt áánn  bbaajj oo  eell   cc oonntt rr ooll   ddeell   ddii ss eeññoo  

ddee  ss ii ss tt eemmaass   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess ..   EEss tt ooss   ff aacc tt oorr eess   ppuueeddeenn  vvaarr ii aarr   ddee  ss ii tt uuaacc ii óónn  eenn  ss ii tt uuaacc ii óónn  yy   ddee  vv eezz   eenn  

cc uuaannddoo  cc oommoo  eell   eess tt aaddoo  ddee  ll aa  tt éécc nnii cc aa  ddee  pprr ooggrr eess oo  ddee  cc oooorr ddii nnaacc ii óónn  ii nndduucc tt ii vv aa..   

  EExx ii ss tt eenn  aall gguunnooss   ddaatt ooss   ddii ss ppoonnii bbll eess   qquuee  ss ee  rr eeff ii eerr eenn  aall   rr eennddii mmii eenntt oo  II .. TT  ddee  ggrr aannddeess   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   

uuss aaddooss   eenn  ooff ii cc ii nnaass   tt eell eeff óónnii ccaass   ppaarr aa  ccaarr ggaarr   bbaatt eerr íí aass   (( vv eerr   TTaabbll aa  1111.. 22)) ..   SSee  ppuueeddee  nnoott aarr   qquuee  ll ooss   

vv aall oorr eess   mmooss tt rr aaddooss   eenn  ll aa  TTaabbll aa  1111.. 22  ss oonn  ddaaddooss   ppaarr aa  pprr ooppóóss ii tt ooss   ii ll uuss tt rr aatt ii vv ooss   yy   nnoo  ss oonn  

cc oonnss ii ddeerr aaddooss   cc oommoo  rr eeqquueerr ii mmii eenntt ooss ..   AAss íí   mmii ssmmoo,,   ll ooss   vv aall oorr eess   mmooss tt rr aaddooss   ss oonn  aappll ii cc aaddooss   aa  ll aa  

ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  ss eecc uunnddaarr ii aa  ddeenntt rr oo  ddee  ll aa  cc oonnss tt rr uucc cc ii óónn  tt eell eeff óónnii cc aa..   EEll   II .. TT  eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa  pprr ii mmaarr ii oo  

ppuueeddee  ss eerr   rr eedduucc ii ddoo  vv aarr ii aannddoo  ll aa  rr eell aacc ii óónn  eenn  eell   tt rr aannss ff oorr mmaaddoorr   ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  qquuee  eess tt aa  

tt íí ppii cc aammeenntt ee  eenntt rr ee  eell   rr aannggoo  ddee  4400:: 11  aa  6600:: 11..   PPoorr   eejj eemmppll oo,,   uunn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   II .. TT    ddee  110000.. 000000  ppaarr aa  

224400  VV,,   11660000  AA,,   ss ee  vv ooll vveerr íí aa  22.. 000000  eenn  uunn  pprr ii mmaarr ii oo  ddee  1122  kk VV..   EEss tt oo,,   ddee  ss eegguurr oo,,   eess   ii mmppoorr tt aanntt ee  

ppoorr qquuee  ll aa  eexx ppooss ii cc ii óónn  cc oonn  ll aa  aall ii mmeenntt aacc ii óónn  pprr ii mmaarr ii aa  ss eerr áá  mmuuyy   ggrr aannddee  eenn  uunnaa  ll oonnggii tt uudd..   LLaa  TTaabbll aa  

1111.. 33  ddaa  ll ooss   vv aall oorr eess   II .. TT  tt íí ppii cc ooss   ppaarr aa  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ff eerr rr oorr eess oonnaanntt eess   ddee  4488  VV  DDCC.. 
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TTTaaa bbb lll aaa    111 111 ... 222    

VVVaaa lll ooo rrr eee sss    TTTííí ppp iii ccc ooo sss    III ... TTT    ppp aaa rrr aaa    CCCooo nnn vvv eee rrr ttt iii ddd ooo rrr eee sss    ddd eee    444 888    VVV   DDDCCC 

 

VVooll tt aajj ee  LLíí nneeaa-- LLíí nneeaa  

TTrr ii ff ááss ii cc oo  

RRaannggoo  ddee  CCoorr rr ii eenntt ee  ddee  SSaall ii ddaa  aa  PPll eennaa  

CCaarr ggaa  ddeell   RReecc tt ii ff ii cc aaddoorr   

DDii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  

SSeecc uunnddaarr ii aa  eenn   II .. TT  

220088// 224400  VV  

440000  

880000  

11660000  

2255000000  

5500000000  

110000000000  

448800  VV  

440000  

880000  

11660000  

1122000000  

2255000000  

5500000000  

NNOOTTAA::   PPaarr aa  eell   ccaassoo  ddee  uunnii ddaaddeess  ff eerr rr oorr eess oonnaanntt eess   qquuee  nnoo  uutt ii ll ii zzaann  ccaammbbii oo  ddee  ff aassee,,   eell   II .. TT  eess  tt íí ppii cc aammeenntt ee  mmuucchhoo  mmeennoorr   aall   

ii nnddii ccaaddoo  eenn  ll aa  TTaabbll aa  1111.. 33  

  

  EEss tt ooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   eerr aann  ddeell   tt ii ppoo  ddee  ss eeii ss   ppuull ss ooss   ddee  tt aappss   cc oonn  cc aammbbii oo  ddee  ff aassee  ppaarr aa  ppeerr mmii tt ii rr   

ooppeerr aarr   ddooss   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   eenn  ppaarr aall eell oo  eenn  uunnaa  bbaass ee  ddee  1122  ppuull ss ooss   óó  cc uuaatt rr oo  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ppaarr aa  

ooppeerr aarr   eenn  uunnaa  bbaassee  ddee  2244  ppuull ss ooss ..   RReecc ii eenntt eemmeenntt ee,,   ss ee  hhaa  ddaaddoo  ll aa  cc oonnss ii ddeerr aacc ii óónn  ddee  bbaajj aarr   ll ooss   

vv aall oorr eess   mmááxx ii mmooss   eess ppeecc ii ff ii cc aaddooss   aa  uunnaa  mmii tt aadd  oo  mmeennooss   ddee  ll aass   ff ii gguurr aass   aanntt eerr ii oorr eess ,,   ppaarr tt ii cc uull aarr mmeenntt ee  

cc uuaannddoo  ll aa  ppll aanntt aa  ddee  bbaatt eerr íí aa  eess tt ee  aass oocc ii aaddaa  aa  uunnaa  ooff ii cc ii nnaa  ddee  cc aammbbii oo  eell eecc tt rr óónnii cc oo..   

  EEll   II .. TT  eenn  tt rr aannss mmii ss ii óónn  pprr ii mmaarr ii aa  eess   ddee  mmuucc hhoo  ii nntt eerr ééss   eenn  uunnaa  cc oommppaaññíí aa  tt eell eeff óónnii cc aa  ddee  ii nnggeennii eerr íí aa  

ddee  cc oooorr ddii nnaacc ii óónn  ii nndduucc tt ii vv aa..   AAuunnqquuee  nnoo  hhaayy   rr eeqquueerr ii mmii eenntt ooss   eess ppeecc íí ff ii cc ooss ,,   ll aa  eexxppeerr ii eenncc ii aa  cc oonn  

pprr oobbll eemmaass   ddee  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  dduurr aanntt ee  aaññooss   hhaabbíí aa  pprr ooppoorr cc ii oonnaaddoo  aall gguunnooss   mmaannuuaall eess   qquuee  ppuueeddeenn  ss eerr   

úútt ii ll eess ..   ÉÉss tt ooss   ss ee  rr eess uummeenn  eenn  ll aa  TTaabbll aa  1111.. 44..   

  LLaass   ii nnss tt aall aacc ii oonneess   ss eennss ii bbll eess   aall   rr uuii ddoo  cc aaeenn  eenn  ll aa  cc aatt eeggoorr íí aa  II ..   LLooss   cc oommeerr cc ii ooss   yy   ll aass   ppll aanntt aass   

ii nndduuss tt rr ii aall eess   cc aaeenn  eenn  ll aa  ccaatt eeggoorr íí aa  II II ..   LLaass   áárr eeaass   ss ii nn  rr eess tt rr ii cc cc ii óónn  cc aaeenn  eenn  ll aa  cc aatt eeggoorr íí aa  II II II .. 

 

TTTaaa bbb lll aaa    111 111 ... 333    

VVVaaa lll ooo rrr eee sss    TTTííí ppp iii ccc ooo sss    ddd eee    III ... TTT    ppp aaa rrr aaa    CCCooo nnn vvv eee rrr ttt iii ddd ooo rrr eee sss    FFFeee rrr rrr ooo rrr eee sss ooo nnn aaa nnn ttt eee sss    ddd eee    444 888    VVV   DDDCCC 

  

VVooll tt aajj ee  LLíí nneeaa-- LLíí nneeaa  

TTrr ii ff ááss ii cc oo  (( SSeecc uunnddaarr ii oo))   

RRaannggoo  ddee  CCoorr rr ii eenntt ee  ddee  SSaall ii ddaa  aa  

PPll eennaa  CCaarr ggaa  ddeell   CCoonnvv eerr tt ii ddoorr   

DDii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  

SSeecc uunnddaarr ii aa  eenn   II .. TT  

220088// 224400  VV  110000**   

440000  

775500  

11550000  

448800  VV  110000**   

440000  

335500  

775500  

**   RReecc tt ii ff ii ccaaddoorr eess   mmoonnooff ááss ii ccooss   

  

  DDeebbee  sseeññaall aarr ss ee  qquuee  ll aass   ppaauutt aass   aanntt eerr ii oorr eess   ss oonn  aappll ii ccaabbll eess   aa  uunn  rr aannggoo  bbaall aanncc eeaaddoo  ddee  cc oommppoonneenntt eess   

rr eess ii dduuaall eess   eenn  ss ii ss tt eemmaass   ddee  ppoott eenncc ii aa..   LLaa  TTaabbll aa  1111.. 44  pprr oovveeee  ppaauutt aass   II .. TT  rr eepprr eess eenntt aatt ii vv aass   ppaarr aa  

ll íí nneeaass   eell éécc tt rr ii cc aass   qquuee  eennll aacc eenn  ii nnss tt aall aacc ii oonneess   ddee  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ii nndduuss tt rr ii aall eess   yy   cc oommeerr cc ii aall eess   ppaarr aa  

ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  pprr ii mmaarr ii aa  yy   ppaarr aa  rr eeddeess   ddee  ll íí nneeaass   ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn..   LLaass   ppaauutt aass   II .. TT  ii ddéénntt ii cc aass   ppaarr aa  

ll íí nneeaass   ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn  HHVV  yy   EEHHVV  ss oonn  ppuubbll ii cc aaddaass   eenn  ll aa  II EEEEEE  SStt dd  336688-- 11997777  [[ 88]] .. 
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TTTaaa bbb lll aaa    111 111 ... 444    

PPPaaa uuu ttt aaa sss    III ... TTT    BBBaaa lll aaa nnn ccc eee aaa ddd aaa sss    ppp aaa rrr aaa    III nnn sss ttt aaa lll aaa ccc iii ooo nnn eee sss    ddd eee    CCCooo nnn vvv eee rrr ttt iii ddd ooo rrr eee sss ,,,    LLL ííí nnn eee aaa sss    EEEnnn lll aaa zzz aaa ddd aaa sss ((( AAAlll iii mmmeee nnn ttt aaa ccc iii óóó nnn )))  

CCaatt eeggoorr íí aa  DDeess cc rr ii ppcc ii óónn  II .. TT  

II   NNii vv eell eess   qquuee  mmuuyy   aa  mmeennuuddoo  cc aauuss aann  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  MMeennooss   ddee  1100000000**   

II II   NNii vv eell eess   qquuee  cc aauuss aann  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  mmeeddii aa  1100000000  aa  2255000000  

II II II   NNii vv eell eess   qquuee  pprr oobbaabbll eemmeenntt ee  cc aauuss aann  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  MMaayyoorr eess   aa  2255000000  

NNOOTTAA::   EEss tt ooss   vv aall oorr eess   ddeell   pprr oodduucc tt oo  II .. TT  ssoonn  ppaarr aa  cc ii rr cc uuii tt ooss   cc oonn  uunnaa  ddii ss tt aanncc ii aa  eenntt rr ee  ss ii ss tt eemmaass   ssoobbrr eeccaarr ggaaddooss ,,   ddee  

ppoott eenncc ii aa  yy   tt eell eeff oonníí aa..   DDeenntt rr oo  ddee  uunnaa  ppll aanntt aa  ii nndduuss tt rr ii aall   oo  ccoommeerr cc ii oo,,   ll aa  ddii ss tt aanncc ii aa  eenntt rr ee  ll aa  ppoott eenncc ii aa  ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  

eenn  ccaabbll eess   yy   ll íí nneeaass   tt eell eeff óónnii ccaass   eenn  ccaabbll ee  ccoonn  ppaarr eess   ggeemmeell ooss   eess   eexx tt rr eemmaaddaammeenntt ee  bbaajj aa  yy   nnoorr mmaall mmeenntt ee  nnoo  ssee  eennccuueenntt rr aa  

nnii nngguunnaa  ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa..   LLooss   pprr oodduucc tt ooss   II .. TT  ss ii mmii ll aarr eess   aa  aaqquueell ll ooss   ddee  ll aa  TTaabbll aa  1111.. 22  ppuueeddeenn  sseerr   uussaaddooss   ddeenntt rr oo  ddee  ll aass   

ppll aanntt aass   yy   eeddii ff ii cc ii ooss ..   

** PPaarr aa  aall gguunnaass   áárr eeaass   eenn  ll aass   qquuee  ss ee  uuss aa  rr eett oorr nnoo  ddee  tt ii eerr rr aa  ppaarr aa  ll íí nneeaass   tt eell eeff óónnii cc aass   oo  cc ii rr ccuuii tt ooss   ddee  ppoott eenncc ii aa,,   eess tt ee  

vvaall oorr   ppuueeddee  sseerr   mmeennoorr   aa  11550000..   
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111222...    MMMeeettt ooodddooo lll oooggg ííí aaa    RRReeeccc ooommmeeennndddaaadddaaa   pppaaarrr aaa    EEEvvv aaa lll uuuaaarrr    NNNuuueeevvv aaasss    FFFuuueeennnttt eeesss    

AAArrr mmmóóónnn iii ccc aaasss ...    

111 222 ... 111    GGGeee nnn eee rrr aaa lll iii ddd aaa ddd eee sss ...   UUnn  pprr oocc eeddii mmii eenntt oo  ppaarr aa  eell   aannááll ii ss ii ss   aarr mmóónnii ccoo  ggeenneerr aall   ppuueeddee  ss eerr   aaddoopptt aaddoo  cc oommoo  

ppaarr tt ee  ddeell   pprr oocc eess oo  ddee  ppll aannii ff ii ccaacc ii óónn  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   EEss tt ee  pprr oocc eeddii mmii eenntt oo  ppuueeddee  sseerr   eemmppll eeaaddoo  ss ii eemmpprr ee  

yy   cc uuaannddoo  ss ee  cc oonnoozz cc aann  ll aass   ggrr aannddeess   ff uueenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   eexx ii ss tt eenntt eess   eenn  uunn  ss ii ss tt eemmaa  óó  cc uuaannddoo  ssee  

pprr ooppoorr cc ii oonneenn  ggeenneerr aaddoorr eess   ddii ss ppeerr ss ooss   ss ii ggnnii ff ii cc aatt ii vv ooss ..   EEnn  eell   ff uutt uurr oo,,   eell   pprr oocc eeddii mmii eenntt oo  ppaarr aa  eell   

aannááll ii ss ii ss   aarr mmóónnii cc oo  ppuueeddee  ss eerr   ppaarr tt ee  ddeell   pprr oocc eess oo  ddee  ddii ss eeññoo  ggeenneerr aall   ddeebbii ddoo  aall   ii nncc rr eemmeenntt oo  eenn  eell   

nnii vv eell   ddee  ggeenneerr aacc ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  aass oocc ii aaddaa  cc oonn  ll aass   cc aarr ggaass   nnoorr mmaall eess   ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   EEss tt ee  ddii ss eeññoo  ggeenneerr aall   

eess   ddeess cc rr ii tt oo  eenn  ll aass   ss ii gguuii eenntt eess   ss eecc cc ii oonneess ..   

  

111 222 ... 222    III ddd eee nnn ttt iii fff iii ccc aaa nnn ddd ooo    lll ooo sss    OOObbb jjj eee ttt iii vvv ooo sss    ddd eee lll    AAAnnn ááá lll iii sss iii sss    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo ...   EEll   pprr oocc eeddii mmii eenntt oo  ppaarr aa  eell   aannááll ii ss ii ss   

aarr mmóónnii cc oo  eenn  ggeenneerr aall   ddeeppeennddeerr áá  ddee  ll ooss   oobbjj eett ii vvooss   eessppeecc íí ff ii cc ooss   ddeell   eess tt uuddii oo  aa  rr eeaall ii zz aarr ss ee..   LLooss   

ppooss ii bbll eess   oobbjj eett ii vv ooss   ii nncc ll uuyyeenn  ll oo  ss ii gguuii eenntt ee::   

  

(( 11))   CCaarr aacc tt eerr ii zz aarr   ll ooss   nnii vv eell eess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   eexx ii ss tt eenntt eess   

(( 22))   EEvv aall uuaarr   uunn  pprr oobbll eemmaa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  (( ff aall ll aa,,   ii nntt eerr ff eerr eenncc ii aa  tt eell eeff óónnii cc aa))   qquuee  ppuueeddee  eess tt aarr   

rr eell aacc ii oonnaaddoo  cc oonn  ll ooss   aarr mmóónnii cc ooss   

(( 33))   EEvv aall uuaarr   eell   ii mmppaacc tt oo  ddee  uunn  nnuueevvoo  aarr mmóónnii cc oo  pprr oodduucc ii ddoo  ppoorr   uunnaa  cc aarr ggaa,,   ddii ss ppooss ii tt ii vv oo,,   óó  uunn  

ggeenneerr aaddoorr   ddii ss ppeerr ss oo  eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa  

(( 44))   DDii ss eeññaarr   eeqquuii ppooss   ppaarr aa  eell   cc oonntt rr ooll   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   

  

111 222 ... 333    DDDeee sss aaa rrr rrr ooo lll lll aaa nnn ddd ooo    eee lll    SSSiii sss ttt eee mmmaaa    III nnn iii ccc iii aaa lll    ppp ooo rrr    SSSiii mmmuuu lll aaa ccc iii ooo nnn eee sss    PPPrrr eee lll iii mmmiii nnn aaa rrr eee sss    ddd eee lll    MMMooo ddd eee lll ooo    aaa    RRReee ppp rrr eee sss eee nnn ttt aaa rrr ...   

LLaass   ss ii mmuull aacc ii oonneess   pprr eell ii mmii nnaarr eess   ppuueeddeenn  ss eerr   uutt ii ll ii zz aaddaass   ppaarr aa  ii ddeenntt ii ff ii cc aarr   ll ooss   nnii vv eell eess   ddee  aarr mmóónnii cc ooss   

eess ppeerr aaddooss   yy   ll aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ddee  rr eess ppuueess tt aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   EEss tt aass   ss ii mmuull aacc ii oonneess   ppuueeddeenn  ss eerr   

uutt ii ll ii zz aaddaass   ppaarr aa  ddii ff eerr eenntt eess   cc oonnddii cc ii oonneess   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  aall   ii ddeenntt ii ff ii cc aarr   ll aass   ccoonnddii cc ii oonneess   ddee  ppoott eenncc ii aall   

ii nntt eerr ééss ..   EEll   mmooddeell oo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ii nnii cc ii aall   eess tt aarr áá  bbaass aaddoo  eenn  eell   bbooss qquueejj oo  ddee  ll aass   ppaauutt aass   mmooddeell aaddaass   eenn  

88.. 33..   

  EEll   ii mmppaacc tt oo  ppoott eenncc ii aall   ddee  ll aass   ff uueenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ii nnddii vv ii dduuaall eess   sseerr áá  eevv aall uuaaddoo  eenn  ééss tt ee  ppuunntt oo..   SSii   

ll ooss   nnii vv eell eess   ddee  aarr mmóónnii ccooss   pprr ooyyeecc tt aaddooss   bbaass aaddooss   eenn  ll aass   ppaauutt aass   mmooddeell aaddaass   eenn  eess tt ee  ddoocc uummeenntt oo  ss oonn  

aacc eepptt aabbll eess ,,   eenntt oonncc eess   nnoo  ss eerr áá  rr eeqquueerr ii ddaa  uunnaa  ii nnvv eess tt ii ggaacc ii óónn  mmuuyy   eexx tt eennss aa..   SSii   ll aa  eexx cc eess ii vv aa  

ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  ssee  aanntt ii cc ii ppaa,,   nnoo  ss eerr áá  rr eeqquueerr ii ddoo  nnii nnggúúnn  aannááll ii ss ii ss   nnii   ddeess aarr rr ooll ll oo  ddee  ss ooll uucc ii oonneess   

aall   pprr oobbll eemmaa..   

  

111 222 ... 444    UUUttt iii lll iii zzz aaa nnn ddd ooo    lll aaa sss    MMMeee ddd iii ccc iii ooo nnn eee sss    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa sss ...   LLaass   mmeeddii cc ii oonneess   ccoonntt ii nnúúaann  ss ii eennddoo  uunnaa  ppaarr tt ee  ii mmppoorr tt aanntt ee  

ddee  mmuucc hhaass   ii nnvv eess tt ii ggaacc ii oonneess ..   PPaarr aa  aall gguunnaass   ss ii tt uuaacc ii oonneess ,,   ppuueeddee  ss eerr   ppooss ii bbll ee  ll ooggrr aarr   tt ooddooss   ll ooss   

oobbjj eett ii vv ooss   cc oonn  ss ii mmuull aacc ii oonneess ..   SSii nn  eemmbbaarr ggoo,,   ll aass   mmeeddii cc ii oonneess   aa  mmeennuuddoo  ss eerr áánn  nneecc eess aarr ii aass   ppoorr   aall gguunnaass   

ddee  ll aass   ss ii gguuii eenntt eess   rr aazz oonneess ::   

  

(( 11))   PPaarr aa  cc aarr aacc tt eerr ii zz aarr   nnii vv eell eess   aarr mmóónnii cc ooss   ddee  ff oonnddoo  eexx ii ss tt eenntt eess ,,   ii nncc ll uuyy eennddoo  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   

eess tt aaddíí ss tt ii ccaass   

(( 22))   PPaarr aa  ddeett eerr mmii nnaarr   ff uueenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   

(( 33))   PPaarr aa  vvaall ii ddaarr   mmooddeell ooss   ddee  ss ii mmuull aacc ii óónn  

  

  SSii   uunn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   eess tt áá  eenn  cc oonntt ii nnuuaa  cc oonndduucc cc ii óónn,,   eess tt ee  ppuueeddee  ss eerr   uuss aaddoo  ppaarr aa  ddeett eerr mmii nnaarr   ll aa  

ii nndduucc tt aanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   LLaa  mmíí nnii mmaa  cc oorr rr ii eenntt ee  DDCC  (( cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  ccoonnmmuutt aacc ii óónn))   yy   eell   áárr eeaa  ddee  ll aa  

mmuueess cc aa  ssoonn  mmeeddii ddooss   ccoonn  uunn  ooss cc ii ll oossccooppii oo..   LLaa  ii nndduucc tt aanncc ii aa  ppoorr   ff aass ee  ppuueeddee  sseerr   ddeett eerr mmii nnaaddaa  aa  ppaarr tt ii rr   

ddee  eess tt ooss   vvaall oorr eess ..   (( VVeerr   88.. 55.. 11))   

  



IEEE  
Std 519-1992 RECOMENDACIONES PRÁCTICAS DE LA IEEE Y REQUERIMIENTOS 

 

 

111 222 ... 555    UUUttt iii lll iii zzz aaa nnn ddd ooo    lll aaa sss    SSSiii mmmuuu lll aaa ccc iii ooo nnn eee sss    DDDeee ttt aaa lll lll aaa ddd aaa sss ...   LLaass   ss ii mmuull aacc ii oonneess   ddeett aall ll aaddaass   ppuueeddeenn  uutt ii ll ii zz aarr   

cc uuaall qquuii eerr   mmeeddii cc ii óónn  rr eess uull tt aanntt ee  ppaarr aa  ll aa  vv aall ii ddaacc ii óónn  ddeell   mmooddeell oo  yy   eenntt oonncc eess   ddeebbeenn  eexx tt eennddeerr ssee  mmááss   

aall ll áá  ddee  ll aass   ccoonnddii cc ii oonneess   eessppeecc ii ff ii cc aass   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  aass oocc ii aaddoo  cc oonn  ll aass   pprr uueebbaass   ddee  cc aammppoo..   TTooddaass   ll aass   

ppooss ii bbll eess   cc oonnff ii gguurr aacc ii oonneess   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ppuueeddeenn  ss eerr   eess tt uuddii aaddaass ,,   yy   ll aass   cc oonnddii cc ii oonneess   ppaarr aa  ddii ff eerr eenntt eess   

cc aarr ggaass   ppuueeddeenn  ss eerr   eevv aall uuaaddaass ..   LLaass   ss ii mmuull aacc ii oonneess   ddeebbeenn  eexx tt eennddeerr ss ee  eenn  ll aass   mmeeddii cc ii oonneess   ddee  ll aass   

ss ii gguuii eenntt eess   mmaanneerr aass ::   

  

(( 11))   AAnnaall ii zzaannddoo  ddii ff eerr eenntt eess   ccoonnddii cc ii oonneess   ddeell   ss ii ss tt eemmaa,,   ii nncc ll uuyyeennddoo  ppooss ii bbll eess   ccoonnddii cc ii oonneess   ff uutt uurr aass ..   

(( 22))   DDeett eerr mmii nnaannddoo  eell   eeff eecc tt oo  ddee  nnuueevv aass   ff uueenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa..   

(( 33))   SSii mmuull aannddoo  pprr oocc eeddii mmii eenntt ooss   ddee  ooppeerr aacc ii óónn  yy   ppaarr áámmeett rr ooss   ddee  eeqquuii ppooss   ppaarr aa  eell   cc oonntt rr ooll   ddee  

aarr mmóónnii cc ooss ..   

  

111 222 ... 666    DDDeee sss aaa rrr rrr ooo lll lll aaa nnn ddd ooo    SSSooo lll uuu ccc iii ooo nnn eee sss    ppp aaa rrr aaa    PPPrrr ooo bbb lll eee mmmaaa sss    ddd eee    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo sss ...   LLaass   ss ii mmuull aacc ii oonneess   ss eerr áánn  uussaaddaass   ppaarr aa  

ddeess aarr rr ooll ll aarr   ss ooll uucc ii oonneess   aa  cc uuaall qquuii eerr   pprr oobbll eemmaa  aarr mmóónnii cc oo  ppoott eenncc ii aall ..   LLaass   ssooll uucc ii oonneess   ppuueeddeenn  ii nncc ll uuii rr   

  

(( 11))   OOppeerr aacc ii oonneess   rr eess tt rr ii nnggii ddaass   

(( 22))   CCaammbbii oo  eenn  ll aass   cc oonnff ii gguurr aacc ii oonneess   ddeell   ss ii ss tt eemmaa  

(( 33))   FFii ll tt rr ooss   AArr mmóónnii cc ooss   

(( 44))   AAcc ooppll aammii eenntt oo  rr eedduucc ii ddoo  ppaarr aa  tt eell ééff oonnooss   yy   cc ii rr cc uuii tt ooss   ddee  ccoommuunnii cc aacc ii óónn..   
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111333...    EEEjjj eeemmmppp lll ooosss    dddeee    AAAppp lll iii ccc aaaccc iii ooonnneeesss ...    

  PPaarr aa  eenntt eennddeerr   bbii eenn  ll oo  qquuee  eess tt aa  pprr aacc tt ii cc aa  rr eeccoommeennddaaddaa  ss ii ggnnii ff ii cc aa  eenn  tt éérr mmii nnooss   pprr áácc tt ii cc ooss ,,   ll aass   

ss ii gguuii eenntt eess   ddooss   aappll ii cc aacc ii oonneess   ddee  ééss tt aa  ss oonn  ddii ss cc uutt ii ddaass ..   

  

111 333 ... 111    EEEjjj eee mmmppp lll ooo    ddd eee    uuu nnn aaa    GGGrrr aaa nnn    PPPlll aaa nnn ttt aaa    III nnn ddd uuu sss ttt rrr iii aaa lll    SSSuuu ppp lll iii ddd aaa    ccc ooo nnn    uuu nnn    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    ddd eee    TTTrrr aaa nnn sss mmmiii sss iii óóó nnn ...    LLaa  FFii gg  1133.. 11  

mmuueess tt rr aa  uunnaa  ppll aanntt aa  ii nndduuss tt rr ii aall   ggrr aannddee  tt aall   cc oommoo  uunnaa  rr eeff ii nneerr íí aa  ddee  aacc eeii tt ee  óó  uunnaa  ppll aanntt aa  qquuíí mmii cc aa  

ss ii eennddoo  ss eerr vv ii ddaa  ppoorr   uunnaa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  ddee  tt rr aannss mmii ss ii óónn  cc oonn  uunn  nnii vv eell   ddee  vv ooll tt aajj ee  ddee  111155  

kk VV..   LLaa  ddeemmaannddaa  eenn  eell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  eess   ddee  5500  MMVVAA  yy   eell   5500%%  ddee  eess tt áá  

cc aarr ggaa  eess tt áá  cc oonnff oorr mmaaddaa  ppoorr   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii cc aa  ddee  1122  ppuull ss ooss ..   LLaa  TTaabbll aa  1133.. 11  

mmuueess tt rr aa  ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aa  ddee  eess tt áá  cc aarr ggaa..   

115 kV

50 MVA

12.5 MW 12.5 MW

OTRAS 
CARGAS 
25 MVA

13.8 kV

   

FFFiii ggg    111 333 ... 111    

DDDiii aaa ggg rrr aaa mmmaaa    UUUnnn iii fff iii lll aaa rrr    ddd eee    uuu nnn aaa    GGGrrr aaa nnn    PPPlll aaa nnn ttt aaa    III nnn ddd uuu sss ttt rrr iii aaa lll    AAAlll iii mmmeee nnn ttt aaa ddd aaa    ccc ooo nnn    uuu nnn    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    ddd eee    TTTrrr aaa nnn sss mmmiii sss iii óóó nnn    UUUsss aaa ddd ooo    

ppp aaa rrr aaa    eee lll    CCCááá lll ccc uuu lll ooo    ddd eee    lll aaa sss    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii ooo nnn eee sss    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    yyy    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    

   

  EEnn  eell   PPCCCC  aa  111155  kk VV,,   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  cc aarr ggaa,,   II LL,,   eess   ddee  225500  AA,,   yy   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  ll ooss   

cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii ccaa  (( SSPPCC))   eess   ddee  112255  AA..   LLaa  ccaanntt ii ddaadd  ddee  cc aaddaa  uunnaa  ddee  ll aass   

cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   eess tt áá  bbaassaaddaa  eenn  ll ooss   ff aacc tt oorr eess   qquuee  ss oonn  ll ii ss tt aaddooss   eenn  ll aa  TTaabbll aa  1133.. 11..   LLaa  TTaabbll aa  

1100.. 44  hhaa  cc ll aass ii ff ii cc aaddoo  eell   ppoorr cc eenntt aajj ee  ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  aacceepptt aabbll ee  ddee  aaccuueerr ddoo  cc oonn  

eell   oorr ddeenn  aarr mmóónnii cc oo  ddeess ddee  6699.. 000011  VV  hhaass tt aa  116611  kk VV..   LLooss   rr eess uull tt aaddooss   ssoonn  mmooss tt rr aaddooss   eenn  ll aa  TTaabbll aa  1133.. 22..   

AAss íí ,,   ppaarr aa  uunnaa  rr eell aacc ii óónn  ddee  cc oorr tt oocc ii rr cc uuii tt oo,,   RRss cc ,,   ddee  4400,,   ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  aacc eepptt aabbll ee  cc aauuss aaddaa  ppoorr   

aarr mmóónnii cc ooss   mmeennoorr eess   aall   1111vv oo  eess   ddee  33.. 55%%..   DDeess ddee  eell   1111vv oo  hhaass tt aa  eell   1177vv oo,,   eess   ddee  11.. 7755%%  ll oo  ccuuaall   eess   

aacc eepptt aabbll ee,,   eett cc ..   EEnn  eell   eejj eemmppll oo,,   ll aass   ddii ss tt oorr ss ii oonneess   aarr mmóónnii cc aass   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc aass   ppaarr aa  1122  ppuull ss ooss   

(( 1111vv oo,,   1133vv oo,,   2233vv oo,,   2255vv oo,,   3355vv oo,,   eett cc .. ))   ss oonn  mmaayy oorr eess   qquuee  ll aa  aacc eepptt aabbll ee  aauunnqquuee  eess tt éénn  ddeenntt rr oo  ddee  ll ooss   

ll íí mmii tt eess   ppaarr aa  qquuii nntt ooss   yy   sséépptt ii mmooss   aarr mmóónnii ccooss   yy   ppaarr aa  oott rr aass   cc aatt eeggoorr íí aass ..   

  EEnn  eell   eejj eemmppll oo,,   ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  ll aa  cc aarr ggaa  cc oonn  ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   1111vv aa  yy   1133vv aa  eess   mmaayy oorr   

qquuee  ll aa  ddee  ll aa  TTaabbll aa  1100.. 44,,   qquuee  ppeerr mmii tt ee  ppaarr aa  111155  kk VV  uunnaa  RRss cc   ==  4400..   EEll   ss ii ss tt eemmaa  ddee  1122  ppuull ss ooss   nnoo  

eenncc uueenntt rr aa  cc rr ii tt eerr ii oo  ppaarr aa  uunnaa  RRss cc   ddee  5500  óó  mmeennoorr ..   LLaa  hhaabbii ll ii ddaadd  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  ppaarr aa  aabbss oorr bbeerr   ll aass   

cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii ccaass   ss ii nn  eexx cc eeddeerr   ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  aarr mmóónnii cc oo  ss ee  mmuueess tt rr aa  eenn  ll aa  TTaabbll aa  

1133.. 33..   EEnn  eess tt ee  cc aass oo  ppaarr tt ii cc uull aarr ,,   uunnaa  rr eevv ii ss ii óónn  aa  ll aa  ssuubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  ppuueeddee  ss eerr   hheecc hhaa  ppaarr aa  

vv eerr   ss ii   eell   eexx cceess oo  ddee  ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  eess   aacc eepptt aabbll ee  cc oonn  tt aall   ddee  qquuee  ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  

vv ooll tt aajj ee  eess tt ee  ddeenntt rr oo  ddee  ll ooss   ll ii mmii tt eess ..   

  LLaa  TTaabbll aa  1133.. 33  ll ii ss tt aa  ll ooss   vv ooll tt aajj eess   aarr mmóónnii cc ooss   rr eess uull tt aanntt eess   aassoocc ii aaddooss   cc oonn  ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   

ll ii ss tt aaddaass   eenn  ll aa  TTaabbll aa  1133.. 22..   LLooss   vv ooll tt aajj eess   aarr mmóónnii cc ooss   ddeeppeennddeenn  ddee  ll aa  ii mmppeeddaanncc ii aa  ddeell   ss ii ss tt eemmaa  aa  

tt rr aavv ééss   ddee  ll aa  cc uuaall   ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ddeebbeerr áánn  ff ll uuii rr ..   LLoo  ll ii ss tt aaddoo  eenn  ll aa  TTaabbll aa  1133.. 33  mmuueess tt rr aa  
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cc oommoo  eell   vv ooll tt aajj ee  aarr mmóónnii cc oo  ddii ss mmii nnuuyy ee  cc oonn  eell   tt aammaaññoo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   EEss tt oo  eevv ii ddeenncc ii aa  qquuee  ll aass   

cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii cc aass   ddee  ééss tt aa  ppll aanntt aa  nnoo  ddii ss tt oorr ss ii oonnaann  eell   vv ooll tt aajj ee  mmááss   ddee  ll oo  rr eecc oommeennddaaddoo  ppoorr   ll aa  

pprr áácc tt ii cc aa  rr eecc oommeennddaaddaa..   SSii   hhaayy   oott rr ooss   uuss uuaarr ii ooss   eenn  eess tt aa  ll íí nneeaa,,   ss ii nn  eemmbbaarr ggoo,,   eell   ss ii ss tt eemmaa  ddee  ll aa  

ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  ppuueeddee  ss eerr   ddii ss tt oorr ss ii oonnaaddoo  mmááss   ddee  ll oo  ppeerr mmii tt ii ddoo  ppoorr   eess tt áá  pprr áácc tt ii cc aa  

rr eecc oommeennddaaddaa..   SSii   eess tt ee  eess   eell   cc aass oo,,   tt aall   uuss uuaarr ii oo  ddeebbee  cc oorr rr eeggii rr   ll aa  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  ppaarr aa  eess tt aarr   

ddeenntt rr oo  ddee  ll ooss   ll íí mmii tt eess   rr eeccoommeennddaaddooss   ppoorr   eess tt aa  pprr áácc tt ii cc aa  rr eecc oommeennddaaddaa..   

TTTaaa bbb lll aaa    111 333 ... 111    

CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    FFFuuu nnn ddd aaa mmmeee nnn ttt aaa lll    ppp ooo rrr    UUUnnn iii ddd aaa ddd    ((( fff hhh )))    ppp aaa rrr aaa    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee sss    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa sss    BBBaaa sss aaa ddd aaa    eee nnn    XXXccc    ===   000 ... 111 222    yyy    ααα    ===    333 000 ººº    

AArr mmóónnii ccoo  VVaall oorr   PPUU  AArr mmóónnii cc oo  VVaall oorr   PPUU  

11  11.. 0000      

55  00.. 119922  2299  00.. 001144  

77  00.. 113322  3311  00.. 001122  

1111  00.. 007733  3355  00.. 001111  

1133  00.. 005577  3366  00.. 001100  

1177  00.. 003355  4411  00.. 000099  

1199  00.. 002277  4433  00.. 000088  

2233  00.. 002200  4477  00.. 000088  

2255  00.. 001166  4499  00.. 000077  

LLaa  mmaaggnnii tt uudd  ddee  ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii ccaass   eenn  uunn  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  1122  ppuull ss ooss   qquuee  

eess   mmooss tt rr aaddoo  eenn  eell   ttt iii ppp ooo    aaa uuu ddd aaa zzz   nnoorr mmaall mmeenntt ee  ss ee  tt oommaann  ccoommoo  eell   1100%%  ddeell   vv aall oorr   ddee  

ss eeii ss   ppuull ss ooss ..   

PPaarr aa  cc oonnvv eerr tt ii ddoorr eess   uuss aaddooss   eenn  vv aarr ii aaddoorr eess   PPWWMM  (( MMoodduull aacc ii óónn  ppoorr   AAnncc hhoo  ddee  

PPuull ss oo))   ddoonnddee  eell   rr eecc tt ii ff ii cc aaddoorr   aall ii mmeenntt aa  uunn  ccoonnddeennss aaddoorr   eenn  eell   eennll aacc ee  DDCC,,   ll ooss   

vv aall oorr eess   ddeell   qquuii nntt oo  aarr mmóónnii cc oo  ppuueeddeenn  ss eerr   mmuucc hhoo  mmaayy oorr eess   (( 00.. 33  ppuu)) ..   

  

  SSee  ddeebbee  nnoott aarr   qquuee  eenn  ll aa  bbaarr rr aa  ddee  1133.. 88  kk VV,,   ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  eess   mmaayy oorr   qquuee  ll aa  

rr eecc oommeennddaaddaa..   UUnn  ff ii ll tt rr oo  aarr mmóónnii cc oo  ddee  tt aammaaññoo  pprr ooppii oo  aappll ii ccaaddoo  aa  ll aa  bbaarr rr aa  ddee  1133.. 88  kk VV  ppuueeddee  rr eedduucc ii rr   

ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  ccoorr rr ii eenntt ee  yy   ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  ddeenntt rr oo  ddee  ll ooss   ll íí mmii tt eess   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ppaarr aa  

ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  yy   ll ooss   ll íí mmii tt eess   ddee  vv ooll tt aajj ee  eenn  ll aa  bbaarr rr aa  ddee  1133.. 88  kk VV..   

  

111 333 ... 222    EEEjjj eee mmmppp lll ooo    ddd eee    VVVaaa rrr iii ooo sss    UUUsss uuu aaa rrr iii ooo sss    eee nnn    uuu nnn    AAAlll iii mmmeee nnn ttt aaa ddd ooo rrr    ddd eee    DDDiii sss ttt rrr iii bbb uuu ccc iii óóó nnn ...    LLaa  FFii gg  1133.. 22  mmuueess tt rr aa  uunnaa  

ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  ddee  ddii ss tt rr ii bbuucc ii óónn  qquuee  tt ii eennee  cc uuaatt rr oo  uussuuaarr ii ooss   aa  ll oo  ll aarr ggoo  ddeell   aall ii mmeenntt aaddoorr ..   

CCaaddaa  uussuuaarr ii oo  vv ee  uunn  vv aall oorr   ddii ff eerr eenntt ee  ddee  cc oorr tt oocc ii rr cc uuii tt oo  óó  tt aammaaññoo  ddeell   ss ii ss tt eemmaa..   LLooss   cc aass ooss   AA  hhaass tt aa  DD  

ss oonn  ddeess cc rr ii tt ooss   eenn  ll aa  TTaabbll aa  1133.. 44..   DDee  ll aass   TTaabbll aass   1133.. 55  aa  ll aa  TTaabbll aa  1133.. 88,,   eell   CCaass oo  AA,,   ll ii ss tt aa  ll aa  

ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ddee  cc aaddaa  uunnoo  ddee  ll ooss   uuss uuaarr ii ooss   eenn  ff uunncc ii óónn  ddee  ll aa  cc aarr ggaa  ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  

ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii ccaa..   SSee  ddeebbee  nnoott aarr   qquuee  eell   uuss uuaarr ii oo  ##  11  (( vv eerr   TTaabbll aa  1133.. 55))   eess tt áá  ddeenntt rr oo  ddee  ll ooss   

ll íí mmii tt eess   tt aall   cc oommoo  ssoonn  eessppeecc ii ff ii cc aaddooss   ppoorr   ll aa  TTaabbll aa  1100.. 33..   EEll   uussuuaarr ii oo  ##  22  (( vv eerr   TTaabbll aa  1133.. 66))   eess   

mmaarr ggii nnaall ,,   yy   ll ooss   uuss uuaarr ii ooss  ##  33  yy   ##  44  (( vv eerr   TTaabbll aass   1133.. 66  yy   1133.. 77))   eess tt áánn  aammbbooss   ppoorr   eenncc ii mmaa  ddee  ll aass   

rr eecc oommeennddaacc ii oonneess ..   LLaa  TTaabbll aa  1133.. 99,,   CCaass oo  AA,,   mmuueess tt rr aa  ll ooss   rr eess uull tt aaddooss   ddee  ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vvooll tt aajj ee  eenn  

eell   aall ii mmeenntt aaddoorr   ddeebbii ddoo  aa  ll ooss   cc uuaatt rr oo  uuss uuaarr ii ooss ..   PPaarr aa  ccaaddaa  uuss uuaarr ii oo,,   ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  eess tt áá  

cc eerr cc aa  ddeell   55%%  ddeell   ll íí mmii tt ee  mmooss tt rr aaddoo  eenn  ll aa  TTaabbll aa  1111.. 11..   

  

  HHaayy   ddooss   ssooll uucc ii oonneess   ppooss ii bbll eess   aa  eess tt éé  pprr oobbll eemmaa,,   yy   ll aa  TTaabbll aa  1133.. 44  tt aabbuull aa  ll ooss   cc aassooss   qquuee  ss eerr áánn  

ddii ss cc uutt ii ddooss ..   LLaa  pprr ii mmeerr aa  ss ooll uucc ii óónn  ss eerr íí aa  ppaarr aa  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  cc ooll oocc aannddoo  uunn  ff ii ll tt rr oo  

aarr mmóónnii cc oo  cc eerr cc aa  ddeell   uuss uuaarr ii oo  ##  33  ppaarr aa  aabbss oorr bbeerr   ll aass   cc oorr rr ii eenntt eess   aarr mmóónnii ccaass   qquuee  vv ii eenneenn  ddee  ll aass   

ggrr aannddeess   ff uueenntt eess ,,   ll ooss   uuss uuaarr ii ooss   ##  33  yy   ##  44..   CCoonnddeennss aaddoorr eess   ddeess ddee  aapprr ooxx ii mmaaddaammeenntt ee  44  MMvv aarr   (( CCaass oo  BB))   

ss oonn  nneecc eess aarr ii ooss   ppaarr aa  pprr ooppoorr cc ii oonnaarr   ll ooss   vv aarr ss   aa  eess tt aass   cc aarr ggaass ,,   uunn  ff ii ll tt rr oo  cc oonn  eess tt ee  vv aall oorr   ddee  

cc aappaacc ii tt aanncc ii aa  ii nncc oorr ppoorr aaddaa  ppuueeddee  sseerr   pprr ooppoorr cc ii oonnaaddoo,,   yy   eell   cc ooss tt oo  cc aarr ggaaddoo  aa  ll ooss   uuss uuaarr ii ooss   qquuee  eess tt áánn  
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cc eerr cc aannooss   aa  ll ooss   ll íí mmii tt eess   rr eeccoommeennddaaddooss   eenn  ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee..   LLaa  TTaabbll aa  1133.. 99,,   CCaassoo  BB,,   

mmuueess tt rr aa  qquuee  ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  eess tt áá  ddeenntt rr oo  ddee  ll ooss   ll íí mmii tt eess   ppaarr aa  ll ooss   uuss uuaarr ii ooss   ##  11  yy   ##  22,,   

ppeerr oo  eess   tt ooddaavv íí aa  mmeennoorr   aa  55%%  ppaarr aa  ll ooss   uussuuaarr ii ooss   ##  33  yy   ##  44..   LLaass   cc oorr rr ii eenntt eess  aarr mmóónnii cc aass   ii nnddii vv ii dduuaall eess   

yy   ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  tt oott aall   ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  (( TTHHDD)) ,,   eess tt áánn  ddeenntt rr oo  ddee  ll ooss   ll íí mmii tt eess   pprr eeeesscc rr ii tt ooss   ppoorr   

ll aa  II EEEEEE  SStt dd  551199  eexx cc eepptt oo  ppaarr aa  ll ooss   uuss uuaarr ii ooss   ##  33  yy   ##  44,,   qquuee  eess   eell   1111vv oo  yy   2222vv oo  aarr mmóónnii cc oo..   

  LLaa  ss eegguunnddaa  aall tt eerr nnaatt ii vv aa  eess   ppaarr aa  ll ooss   ddooss   uussuuaarr ii ooss ,,   ##  33  yy   ##  44,,   pprr ooppoorr cc ii oonnaannddoo  ff ii ll tt rr ooss   aa  ss uuss   

ss ii ss tt eemmaass   (( CCaass oo  CC)) ..   EEss tt ooss   ff ii ll tt rr ooss   mmeejj oorr aarr íí aann  ss uu  ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  ss oobbrr ee  eell   ppuunntt oo  ddee  mmuull tt aa  yy   

ppuueeddeenn  tt aammbbii éénn  mmaanntt eenneerr   ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  ccoorr rr ii eenntt ee  ddeenntt rr oo  ddee  ll ooss   ll íí mmii tt eess ..   EEll   ii nncc eenntt ii vv oo  

eecc oonnóómmii cc oo  ppaarr aa  ll ooss   uuss uuaarr ii ooss   cc oorr rr eeggii rr   eell   pprr oobbll eemmaa  eess   uunn  cc ooss tt oo  mmááss   bbaajj oo  ddee  ppoott eenncc ii aa  ddeebbii ddoo  aa  ll aa  

mmeejj oorr aa  eenn  eell   ff aacc tt oorr   ddee  ppoott eenncc ii aa..   SSíí   ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa  nnoo  eess   ppeennaall ii zz aaddaa,,   hhaayy   uunn  

ppeeqquueeññoo  ii nncc eenntt ii vv oo  ppaarr aa  qquuee  eell   uuss uuaarr ii oo  hhaaggaa  ll aa  cc oorr rr eecc cc ii óónn  eenn  ll uuggaarr   ddee  ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  

aall ii mmeenntt aaddoorr aa..   LLaa  TTaabbll aa  1133.. 99,,   CCaassoo  CC,,   ll ii ss tt aa  ll aass   mmeejj oorr aass   eenn  ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vvooll tt aajj ee  ccoonn  ll ooss   

uuss uuaarr ii ooss   pprr ooppoorr cc ii oonnaannddoo  ff ii ll tt rr ooss   eenn  ss uuss   bbaarr rr aass   ddee  44.. 1166  kk VV..   EEnn  eell   CCaass oo  CC,,   ll ooss   vv aall oorr eess   ddee  

ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vv ooll tt aajj ee  aass íí   ccoommoo  ll ooss   vv aall oorr eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  ccoorr rr ii eenntt ee  eess tt áánn  ddeenntt rr oo  ddee  ll ooss   

ll íí mmii tt eess   rr eecc oommeennddaaddooss ..   
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TTTaaa bbb lll aaa    111 333 ... 222       

CCCááá lll ccc uuu lll ooo sss    ddd eee    lll aaa    ddd iii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    ppp aaa rrr aaa    uuu nnn aaa    PPPlll aaa nnn ttt aaa    III nnn ddd uuu sss ttt rrr iii aaa lll    GGGrrr aaa nnn ddd eee    aaa    111 111 555    kkk VVV   

  

TTaammaaññoo  ddeell   
SSii ss tt eemmaa   

PPrr ooppoorr cc ii óónn   
DDeemmaannddaa  ddee  

CCaarr ggaa   
CCaarr ggaa  SSPPCC    CCoorr rr ii eenntt ee  AArr mmóónnii cc aa  II hh  

MMVVAAss cc   II sscc   II sscc // II LL  MMVVAA  II LL  MMWW  II SS  II 55  II 77  II 1111  II 1133  II 1177  II 1199  II 2233  II 2255  II 2299  II 3311  II 3355  TTHHDD  

  (( kk AA))   (( RRSSCC))     (( AA))         CCoorr rr ii eenntt ee  eenn  AAmmppeerr ii ooss               %%  

      5500  225500  2255  112255  22.. 44  11.. 6655  99.. 1122  77.. 1122  00.. 4444  00.. 3344  22.. 5500  22.. 0000  00.. 1177  00.. 1155  11.. 3377    

              PPoorr cc eenntt aajj ee  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  CCoorr rr ii eenntt ee              

              00.. 9966  00.. 6666  33.. 6633  22.. 8844  00.. 1133  00.. 1144  11.. 0000  00.. 8800  00.. 0077  00.. 0066  00.. 5555  44.. 9966  

22000000  1100.. 00  4400  LLíí mmii tt eess   eenn  %%  --   II EEEEEE  (( 00.. 99))   33.. 55  (( 22.. 55))   11.. 88  (( 00.. 33))   11.. 33  (( 00.. 77))   00.. 55  (( 00.. 11))   00.. 55  (( 00.. 3366)) 00.. 2255  44.. 00  

33550000  1177.. 66  7700  LLíí mmii tt eess   eenn  %%  --   II EEEEEE  (( 11.. 22))   55.. 00  (( 33.. 33))   22.. 33  (( 00.. 55))   22.. 00  (( 11.. 11))   00.. 88  (( 00.. 22))   00.. 88  (( 00.. 55)) 00.. 3355  66.. 00  

55000000  2255.. 11  11000000  LLíí mmii tt eess   eenn  %%  --   II EEEEEE  (( 11.. 55))   66.. 00  (( 44.. 00))   22.. 88  (( 00.. 66))   22.. 55  (( 11.. 44))   11.. 00  (( 00.. 2255))   11.. 00  (( 00.. 77)) 00.. 55  77.. 55  

  

NNOOTTAA::   LLooss   ll íí mmii tt eess   ddee  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ss oonn  uunnoo  yy   mmeeddii oo  ddee  aaqquueell   ll ii ss tt aaddoo  eenn  ll aa  TTaabbll aa  1100.. 33    

  

))(( hSh fII =   

DDoonnddee    

II SS  eess   ll aa  pprr ooppoorr cc ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  ddeell   cc oonnvv eerr tt ii ddoorr   ddee  ppoott eenncc ii aa  eess tt áátt ii cc aa  DDii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  eenn  ppoorr cc eenntt aajj ee  

FFhh  eess   eell   ff aacc tt oorr   aarr mmóónnii cc oo  eenn  ppoorr   uunnii ddaadd  ddee  II SS    

  

%100
1

2












= ∑

=

H

h L

h
THD

I

I
I   

  LLooss   vv aall oorr eess   eenntt rr ee  ppaarr éénntt eess ii ss   eess tt áánn  bbaass aaddooss   eenn  eell   ii nncc rr eemmeenntt oo  ddee  ll ooss   aarr mmóónnii ccooss   cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss   ppoorr   
6

q
  yy   ll aa  ddii ss mmii nnuucc ii óónn  ddee  aarr mmóónnii cc ooss   nnoo  

cc aarr aacc tt eerr íí ss tt ii cc ooss   aa  00.. 2255  ddee  ll ooss   vv aall oorr eess   eenn  ll aa  TTaabbll aa  1100.. 33,,   1100.. 44  yy   1100.. 55..   
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TTTaaa bbb lll aaa    111 333 ... 333    

CCCááá lll ccc uuu lll ooo sss    ddd eee    DDDiii sss ttt rrr iii bbb uuu ccc iii óóó nnn    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    ppp aaa rrr aaa    uuu nnn aaa    PPPlll aaa nnn ttt aaa    III nnn ddd uuu sss ttt rrr iii aaa lll    GGGrrr aaa nnn ddd eee    aaa    111 111 555    kkk VVV   

  

TTaammaaññoo  ddeell   
SSii ss tt eemmaa  

PPrr ooppoorr cc ii óónn  ZZss yyss
**   VVooll tt aajj ee  AArr mmóónnii cc oo  aa  111155  kk VV  (( ppoorr cc eenntt aajj ee))   TTHHDD  LLíí mmii tt ee  II EEEEEE  

MMVVAASSCC  II SSCC  II SSCC// II LL  %%  VV55  VV77  VV1111  VV1133  VV1177  VV1199  VV2233  VV2255  VV2299  VV3311  VV3355  (( %%))   II nnddii vv ii dduuaall   TTHHDD  

22000000  1100.. 00  4400  00.. 55  00.. 111199  00.. 111155  00.. 999999  00.. 999922  00.. 007755  00.. 006644  00.. 557733  00.. 449988  00.. 004499  00.. 004466  00.. 447788  11.. 6644  11.. 55  22.. 55  

33550000  1177.. 66  7700  00.. 228866  00.. 006688  00.. 006666  00.. 557711  00.. 552277  00.. 442299  00.. 003377  00.. 332288  00.. 228855  00.. 002288  00.. 002266  00.. 227733  00.. 9944  11.. 55  22.. 55  

55000000  2255.. 11  110000  00.. 22  00.. 004488  00.. 002266  00.. 440000  00.. 336699  00.. 001177  00.. 002266  00.. 223300  00.. 119999  00.. 002200  00.. 001188  00.. 119999  00.. 6666  11.. 55  22.. 55  

DDii ss tt oorr ss ii óónn  eenn  ll aa  BBaarr rr aa  ddee  1133.. 88  kk VV  

443355  1188.. 22  88.. 77  22.. 33  00.. 557711  00.. 555522  44.. 779955  44.. 442266  00.. 336600  00.. 330077  22.. 775500  22.. 339900  00.. 009966  00.. 222211  22.. 229944  77.. 8888  33  55.. 00  

  

** 1100  MMVVAA  ddee  BBaass ee  
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NIVEL DE 
FALLA

MVA
350

300

175

125

4.1 MVAR
5TO FILTRO

3.6 MVAR
5TO FILTRO

2.7 MVAR
5TO FILTRO

USUARIO 
# 1

USUARIO 
# 2

USUARIO 
# 3

USUARIO 
# 4

0.22

0.48 kV

4.16 kV

0.11

0.055
4.16 kV

4.16 kV

0.11

Z por unidad
0.02857

0.00476

0.0238

0.02286

1.875 
MVA

2.5 
MVA

5.0 
MVA

1.25 
MVA

0.625 
MW

2.5 
MW

5.0 
MW

3.75 
MW

Sistema de Distribución

 

   

FFFiii ggg    111 333 ... 222    

DDDiii aaa ggg rrr aaa mmmaaa    UUUnnn iii fff iii lll aaa rrr    ddd eee lll    AAAlll iii mmmeee nnn ttt aaa ddd ooo rrr    ddd eee    uuu nnn    SSSiii sss ttt eee mmmaaa    ddd eee    DDDiii sss ttt rrr iii bbb uuu ccc iii óóó nnn    UUUsss aaa ddd ooo    eee nnn    eee lll    CCCááá lll ccc uuu lll ooo    ddd eee    

DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    yyy    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    

   

   

TTTaaa bbb lll aaa    111 333 ... 444    

AAArrr rrr eee ggg lll ooo    ddd eee    FFFiii lll ttt rrr ooo sss    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo sss    

   

CCaass oo  TTaammaaññoo  ddeell   FFii ll tt rr oo  (( MMvv aarr ))   LLooccaall ii zz aacc ii óónn  

AA  NNii nngguunnoo  --   

BB  44.. 11  EEnn  eell   uuss uuaarr ii oo  ##  33  

BBaarr rr aa  ddee  1133.. 88  kk VV  

CC  33.. 66  EEnn  eell   uuss uuaarr ii oo  ##  33  

BBaarr rr aa  ddee  44.. 1166  kk VV  

EEnn  eell   uuss uuaarr ii oo  ##  44  

BBaarr rr aa  ddee  44.. 1166  kk VV  

DD  55.. 88  EEnn  eell   uuss uuaarr ii oo  ##  33  

  

  EEll   CCaassoo  DD  ff uuee  ccaall cc uull aaddoo  ppaarr aa  vv eerr   eell   eeff eecc tt oo  ddee  ii nncc rr eemmeenntt aarr   eell   tt aammaaññoo  ddeell   ff ii ll tt rr oo  qquuee  ss uuppll ii rr áá  aa  

ll aa  ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa..   II nncc ll uuss oo  uunn  ii nncc rr eemmeenntt oo  ddeell   4400%%  eenn  eell   ff ii ll tt rr oo  ddee  ll aa  ssuubbeess tt aacc ii óónn  

aall ii mmeenntt aaddoorr aa  tt ooddaavv íí aa  ss oobbrr eeppaass aa  ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  ddee  vvooll tt aajj ee  eenn  eell   uuss uuaarr ii oo  ##  33  yy   ##  44  ss oobbrr ee  ll ooss   

ll íí mmii tt eess ..   

  DDee  eess tt ee  eejj eemmppll oo,,   ss ee  mmuueess tt rr aa  qquuee  ll aa  mmaanneerr aa  mmááss   eeff eecc tt ii vvaa  ppaarr aa  ccoorr rr eeggii rr   ll aa  ddii ss tt oorr ss ii óónn  aarr mmóónnii cc aa  

eess   eenn  ll aa  ff uueenntt ee  ddee  cc oorr rr ii eenntt ee  aarr mmóónnii cc aa  óó  eenn  eell   ppuunntt oo  ddee  aacc ooppll aammii eenntt oo  cc oommúúnn  ddeell   uuss uuaarr ii oo  cc oonn  ll aa  

ss uubbeess tt aacc ii óónn  aall ii mmeenntt aaddoorr aa..   
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TTTaaa bbb lll aaa    111 333 ... 555    

UUUsss uuu aaa rrr iii ooo    ###    111    –––    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    yyy    FFFlll uuu jjj ooo    ddd eee    CCCaaa rrr ggg aaa    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa    

   

CCoorr rr ii eenntt eess   AArr mmóónnii cc aass   (( AAmmppeerr ii ooss ))   

    55  77  1111  1133  1177  1199  2233  2255  2299  3311  3355  TTHHDD  

EEss ppeecc ii ff ii cc aacc ii oonneess   ddee  ll aa  PPll aanntt aa  

335500  MMVVAA,,   1144.. 66  kk AA  SSCC,,     

22.. 55  MMVVAA,,   110044  AA  ddee  CCaarr ggaa  

2255%%  SSPPCC  

2266  AA  ddee  CCoorr rr ii eenntt ee  ddee  CCaarr ggaa  SSPPCC  

II sscc // II CCAARRGGAA  ==  114400  

CCaass oo  AA  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
44.. 9999  33.. 4433  11.. 9900  11.. 4488  00.. 9911  00.. 7700  00.. 5522  00.. 4422  00.. 3366  00.. 3311  00.. 2299    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  44.. 8800  33.. 3333  11.. 8833  11.. 4422  00.. 8877  00.. 6677  00.. 5500  00.. 4400  00.. 3355  00.. 3300  00.. 2288%%  66.. 4422%%  

CCaass oo  BB  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
22.. 4499  22.. 4499  11.. 4499  11.. 1188  00.. 7733  00.. 5566  00.. 4422  00.. 3344  00.. 2299  00.. 2255  00.. 2233    

PPaarr aa  eell   FFii ll tt rr oo  22.. 4499  00.. 9944  00.. 4400  00.. 3300  00.. 1188  00.. 1144  00.. 1100  00.. 0088  00.. 0077  00.. 0066  00.. 0055    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  22.. 3399  22.. 3399  11.. 4433  11.. 1133  00.. 7700  00.. 5544  00.. 4400  00.. 3333  00.. 2288  00.. 2244  00.. 2222%%  44.. 0000%%  

CCaass oo  CC  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
33.. 5500  22.. 6677  11.. 5533  11.. 2200  00.. 7744  00.. 5577  00.. 4433  00.. 3344  00.. 3300  00.. 2255  00.. 2244    

PPaarr aa  eell   FFii ll tt rr oo  11.. 4488  00.. 7766  00.. 3377  00.. 2288  00.. 1177  00.. 1133  00.. 0099  00.. 0088  00.. 0066  00.. 0066  00.. 0055    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  33.. 7777  22.. 5577  11.. 4477  11.. 1155  00.. 7711  00.. 5555  00.. 4400  00.. 3333  00.. 2299  00.. 2244  00.. 2233%%  44.. 7766%%  

CCaass oo  DD  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
22.. 5500  22.. 3366  11.. 4422  11.. 1122  00.. 7700  00.. 5533  00.. 4400  00.. 3322  00.. 2288  00.. 2244  00.. 2222    

PPaarr aa  eell   FFii ll tt rr oo  22.. 4499  11.. 0088  00.. 4488  00.. 3366  00.. 2222  00.. 1166  00.. 1122  00.. 1100  00.. 0088  00.. 0077  00.. 0077    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  22.. 4400  22.. 2266  11.. 3366  11.. 0077  00.. 6677  00.. 5511  00.. 3388  00.. 3311  00.. 2277  00.. 2233  00.. 2211%%  33.. 0044%%  

LLíí mmii tt eess   ddeell   SStt dd..   
551199  ddee  ll aa  II EEEEEE    

1122%%  55.. 55%%  55.. 00%%  22.. 00%%  11.. 00%%  1155%%  
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TTTaaa bbb lll aaa    111 333 ... 666    

UUUsss uuu aaa rrr iii ooo    ###    222    –––    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    yyy    FFFlll uuu jjj ooo    ddd eee    CCCaaa rrr ggg aaa    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa    

   

CCoorr rr ii eenntt eess   AArr mmóónnii cc aass   (( AAmmppeerr ii ooss ))   

    55  77  1111  1133  1177  1199  2233  2255  2299  3311  3355  TTHHDD  

EEss ppeecc ii ff ii cc aacc ii oonneess   ddee  ll aa  PPll aanntt aa  

330000  MMVVAA,,   1122.. 5555  kk AA  SSCC,,     

55  MMVVAA,,   220099  AA  ddee  CCaarr ggaa  

5500%%  SSPPCC  

110055  AA  ddee  CCoorr rr ii eenntt ee  ddee  CCaarr ggaa  SSPPCC  

II sscc // II CCAARRGGAA  ==  6600  

CCaass oo  AA  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
2200.. 22  1133.. 99  77.. 6666  55.. 9999  33.. 6688  22.. 8844  22.. 1100  11.. 6688  11.. 4477  11.. 2266  11.. 1166    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  99.. 6677  66.. 6655  33.. 6677  22.. 8877  11.. 7766  11.. 3366  11.. 0000  00.. 8800  00.. 7700  00.. 6600  00.. 5566%%  1133.. 00%%  

CCaass oo  BB  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
88.. 4422  99.. 4444  55.. 7766  44.. 5566  22.. 8844  22.. 2200  11.. 6633  11.. 3311  11.. 1144  00.. 9988  00.. 9900    

PPaarr aa  eell   FFii ll tt rr oo  1111.. 88  44.. 4411  11.. 9900  11.. 4433  00.. 8844  00.. 6644  00.. 4477  00.. 3377  00.. 3322  00.. 2288  00.. 2255    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  44.. 0033  44.. 5522  22.. 7766  22.. 1188  11.. 3366  11.. 0055  00.. 7788  00.. 6633  00.. 5555  00.. 4477  00.. 4444%%  77.. 3355%%  

CCaass oo  CC  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
1133.. 22  1100.. 33  55.. 9944  44.. 6688  22.. 8899  22.. 2244  11.. 6666  11.. 3333  11.. 1166  11.. 0000  00.. 9922    

PPaarr aa  eell   FFii ll tt rr oo  77.. 0011  33.. 66  11.. 7722  11.. 3311  00.. 7799  00.. 6600  00.. 4444  00.. 3344  00.. 3311  00.. 2266  00.. 2244    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  66.. 3322  44.. 9933  22.. 8844  22.. 2244  11.. 3388  11.. 0077  00.. 7799  00.. 6644  00.. 5566  00.. 4488  00.. 4455%%  99.. 11%%  

CCaass oo  DD  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
88.. 4433  88.. 7799  55.. 3388  44.. 2277  22.. 6666  22.. 0066  11.. 5533  11.. 2233  11.. 0077  00.. 9922  00.. 8855    

PPaarr aa  eell   FFii ll tt rr oo  1111.. 88  55.. 0077  22.. 2288  11.. 7722  11.. 0022  00.. 7788  00.. 5577  00.. 4455  00.. 3399  00.. 3344  00.. 3311    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  44.. 0033  44.. 2211  22.. 5577  22.. 0044  11.. 2277  00.. 9999  00.. 7733  00.. 5599  00.. 5511  00.. 4444  00.. 4411%%  77.. 00%%  

LLíí mmii tt eess   ddeell   SStt dd..   
551199  ddee  ll aa  II EEEEEE    

1100%%  44.. 55%%  44.. 00%%  11.. 55%%  00.. 77%%  1122%%  
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TTTaaa bbb lll aaa    111 333 ... 777    

UUUsss uuu aaa rrr iii ooo    ###    333    –––    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    yyy    FFFlll uuu jjj ooo    ddd eee    CCCaaa rrr ggg aaa    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa    

   

CCoorr rr ii eenntt eess   AArr mmóónnii cc aass   (( AAmmppeerr ii ooss ))   

    55  77  1111  1133  1177  1199  2233  2255  2299  3311  3355  TTHHDD  

EEss ppeecc ii ff ii cc aacc ii oonneess   ddee  ll aa  PPll aanntt aa  

117755  MMVVAA,,   77.. 3322  kk AA  SSCC,,     

1100  MMVVAA,,   441188  AA  ddee  CCaarr ggaa  

5500%%  SSPPCC  

220099  AA  ddee  CCoorr rr ii eenntt ee  ddee  CCaarr ggaa  SSPPCC  

II sscc // II CCAARRGGAA  ==  1177.. 55  

CCaass oo  AA  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
4400.. 11  2277.. 66  1155.. 33  1111.. 99  77.. 3311  55.. 6644  44.. 1188  33.. 3344  22.. 9933  22.. 55  22.. 33    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  99.. 5599  66.. 6600  33.. 6666  22.. 8855  11.. 7755  11.. 3355  11.. 0000  00.. 8800  00.. 7700  00.. 6600  00.. 5555%%  1122.. 88%%  

CCaass oo  BB  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
00.. 0011  1122.. 55  88.. 7788  77.. 0033  44.. 4444  33.. 4455  22.. 5588  22.. 0077  11.. 8822  11.. 5566  11.. 4444    

PPaarr aa  eell   FFii ll tt rr oo  4400.. 11  1155.. 11  66.. 5522  44.. 8877  22.. 8877  22.. 1199  11.. 6600  11.. 2277  11.. 1111  00.. 9944  00.. 8866    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  00.. 0000  22.. 9999  22.. 1100  11.. 6688  11.. 0066  00.. 8833  00.. 6622  00.. 5500  00.. 4444  00.. 3377  00.. 3344%%  44.. 3377%%  

CCaass oo  CC  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
00.. 0022  99.. 7733  77.. 1100  55.. 7733  33.. 6644  22.. 8833  22.. 1122  11.. 7700  11.. 5500  11.. 2288  11.. 1188    

PPaarr aa  eell   FFii ll tt rr oo  4400.. 11  1177.. 99  88.. 2200  66.. 1177  33.. 6677  22.. 8811  22.. 0066  11.. 6644  11.. 4433  11.. 2222  11.. 1122    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  00.. 0000  22.. 3333  11.. 7700  11.. 3377  00.. 8877  00.. 6688  00.. 5511  00.. 4411  00.. 3366  00.. 3311  00.. 2288%%  33.. 4488%%  

CCaass oo  DD  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
00.. 0044  1100.. 33  77.. 5500  66.. 0055  33.. 8844  22.. 9999  22.. 2244  11.. 8800  11.. 5588  11.. 3355  11.. 2255    

PPaarr aa  eell   FFii ll tt rr oo  4400.. 11  1177.. 33  77.. 8800  55.. 8855  33.. 4477  22.. 6655  11.. 9944  11.. 5544  11.. 3355  11.. 1155  11.. 0055    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  00.. 0000  22.. 4466  11.. 7799  11.. 4455  00.. 9922  00.. 7722  00.. 5544  00.. 4433  00.. 3388  00.. 3322  00.. 3300%%  33.. 6688%%  

LLíí mmii tt eess   ddeell   SStt dd..   
551199  ddee  ll aa  II EEEEEE    

44%%  22.. 00%%  11.. 55%%  00.. 66%%  00.. 33%%  55.. 00%%  
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TTTaaa bbb lll aaa    111 333 ... 888    

UUUsss uuu aaa rrr iii ooo    ###    444    –––    DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    yyy    FFFlll uuu jjj ooo    ddd eee    CCCaaa rrr ggg aaa    ddd eee    CCCooo rrr rrr iii eee nnn ttt eee    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc aaa    

   

CCoorr rr ii eenntt eess   AArr mmóónnii cc aass   (( AAmmppeerr ii ooss ))   

    55  77  1111  1133  1177  1199  2233  2255  2299  3311  3355  TTHHDD  

EEss ppeecc ii ff ii cc aacc ii oonneess   ddee  ll aa  PPll aanntt aa  

335500  MMVVAA,,   1144.. 66  kk AA  SSCC,,     

22.. 55  MMVVAA,,   110044  AA  ddee  CCaarr ggaa  

2255%%  SSPPCC  

2266  AA  ddee  CCoorr rr ii eenntt ee  ddee  CCaarr ggaa  SSPPCC  

II sscc // II CCAARRGGAA  ==  11440055  

CCaass oo  AA  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
3300.. 11  2200.. 77  1111.. 55  88.. 9955  55.. 5500  44.. 2244  33.. 1144  22.. 5511  22.. 2200  11.. 8888  11.. 7722    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  1144.. 44  99.. 9900  55.. 5500  44.. 2288  22.. 6633  22.. 0033  11.. 5500  11.. 2200  11.. 0055  00.. 9900  00.. 8822%%  1199.. 33%%  

CCaass oo  BB  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
00.. 0000  99.. 3399  66.. 6600  55.. 3300  33.. 3344  22.. 5599  11.. 9944  11.. 5566  11.. 3377  11.. 1177  11.. 0077    

PPaarr aa  eell   FFii ll tt rr oo  3300.. 11  1111.. 33  44.. 9900  33.. 6666  22.. 1166  11.. 6644  11.. 2200  00.. 9966  00.. 8833  00.. 7711  00.. 6655    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  00.. 0000  44.. 4499  33.. 1166  22.. 5544  11.. 6600  11.. 2244  00.. 9933  00.. 7755  00.. 6666  00.. 6666  00.. 5511%%  66.. 5577%%  

CCaass oo  CC  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
00.. 0011  66.. 1177  44.. 6644  33.. 7766  22.. 4400  11.. 8877  11.. 4400  11.. 1122  00.. 9999  00.. 8855  00.. 7788    

PPaarr aa  eell   FFii ll tt rr oo  3300.. 11  1144.. 55  66.. 8866  55.. 1199  33.. 1100  22.. 3377  11.. 7744  11.. 3399  11.. 2211  11.. 0033  00.. 9944    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  00.. 0000  22.. 9955  22.. 2222  11.. 8811  11.. 1144  00.. 8899  00.. 6677  00.. 5544  00.. 4477  00.. 4411  00.. 3377%%  44.. 5500%%  

CCaass oo  DD  

PPaarr aa  eell   SSii ss tt eemmaa  
00.. 0033  77.. 7722  55.. 6644  44.. 5555  22.. 8899  22.. 2255  11.. 6688  11.. 3355  11.. 1199  11.. 0022  00.. 9933    

PPaarr aa  eell   FFii ll tt rr oo  3300.. 11  1133.. 00  55.. 8866  44.. 4400  22.. 6611  11.. 9999  11.. 4466  11.. 1166  11.. 0011  00.. 8866  00.. 7799    

%%  ddee  DDii ss tt oorr ss ii óónn  00.. 0011  33.. 6699  22.. 7700  22.. 1188  11.. 3388  11.. 0088  00.. 8800  00.. 6655  00.. 5577  00.. 4499  00.. 4455%%  55.. 5533%%  

LLíí mmii tt eess   ddeell   SStt dd..   
551199  ddee  ll aa  II EEEEEE    

77%%  33.. 55%%  22.. 55%%  11.. 00%%  00.. 55%%  88.. 00%%  
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TTTaaa bbb lll aaa    111 333 ... 999    

DDDiii sss ttt ooo rrr sss iii óóó nnn    ddd eee    VVVooo lll ttt aaa jjj eee    AAArrr mmmóóó nnn iii ccc ooo    ppp aaa rrr aaa    eee lll    EEEjjj eee mmmppp lll ooo    ddd eee lll    SSSiii sss ttt eee mmmaaa    ddd eee    DDDiii sss ttt rrr iii bbb uuu ccc iii óóó nnn    

   

UUssuuaarr ii oo  CCaass oo  VV55  VV77  VV1111  VV1133  VV1177  VV1199  VV2233  VV2255  VV2299  VV3311  VV3355  TTHHDD  

##  11  AA  33.. 2266  33.. 1144  22.. 7733  22.. 5511  22.. 0022  11.. 7744  11.. 5566  11.. 3366  11.. 3388  11.. 2266  11.. 3311  77.. 1133  

BB  00.. 3377  11.. 6622  11.. 7700  11.. 6600  11.. 3322  11.. 1144  11.. 0033  00.. 9900  00.. 9922  00.. 8844  00.. 8877  33.. 9933  

CC  00.. 5577  11.. 1188  11.. 2244  11.. 1188  00.. 9977  00.. 8855  00.. 7777  00.. 6677  00.. 6688  00.. 6622  00.. 6655  22.. 9944  

DD  00.. 3388  11.. 3399  11.. 5500  11.. 4422  11.. 1177  11.. 0022  00.. 9922  00.. 8800  00.. 8822  00.. 7755  00.. 7788  33.. 4488  

##  22  AA  33.. 7777  33.. 6633  33.. 1166  22.. 9911  22.. 3344  22.. 0022  11.. 8811  11.. 5577  11.. 6600  11.. 4466  11.. 5511  88.. 2255  

BB  00.. 4411  11.. 8866  11.. 9966  11.. 8855  11.. 5522  11.. 3322  11.. 1199  11.. 0044  11.. 0066  00.. 8877  11.. 0011  44.. 5533  

CC  00.. 6644  11.. 3344  11.. 4433  11.. 3355  11.. 1122  00.. 9977  00.. 8888  00.. 7777  00.. 7788  00.. 7722  00.. 7755  33.. 3377  

DD  00.. 4411  11.. 6600  11.. 7722  11.. 6633  11.. 3355  11.. 1177  11.. 0066  00.. 9922  00.. 9944  00.. 8866  00.. 9900  33.. 9999  

##  33  AA  55.. 7777  55.. 5555  44.. 8844  44.. 4455  33.. 5588  33.. 0088  22.. 7777  22.. 4400  22.. 4444  22.. 2233  22.. 3311  1122.. 6622  

BB  00.. 0000  22.. 5522  22.. 7788  22.. 6633  22.. 1188  11.. 8899  11.. 7711  11.. 4499  11.. 5522  11.. 3399  11.. 4444  66.. 3399  

CC  00.. 3399  11.. 6644  11.. 8877  11.. 7788  11.. 4499  11.. 2299  11.. 1177  11.. 0033  11.. 0055  00.. 9966  11.. 0000  44.. 3344  

DD  00.. 0000  22.. 0077  22.. 3377  22.. 2266  11.. 8888  11.. 6644  11.. 4488  11.. 2299  11.. 3322  11.. 2211  11.. 2266  55.. 4477  

##  44  AA  66.. 5599  66.. 3355  55.. 5533  55.. 0099  44.. 0099  33.. 5522  33.. 1166  22.. 7755  22.. 7799  22.. 5555  22.. 6644  1144.. 4433  

BB  00.. 8822  33.. 3311  33.. 4477  33.. 2277  22.. 6699  22.. 3333  22.. 1100  11.. 0033  11.. 8877  11.. 7711  11.. 7777  88.. 0022  

CC  00.. 3333  11.. 7733  22.. 0022  11.. 9944  11.. 6622  11.. 4411  11.. 2288  11.. 1122  11.. 1144  11.. 0044  11.. 0099  44.. 6699  

DD  00.. 8833  22.. 8866  33.. 0077  22.. 9900  22.. 3399  22.. 0088  11.. 8888  11.. 6644  11.. 6677  11.. 5533  11.. 5599  77.. 1122  

AA  ==  SSii ss tt eemmaa  ss ii nn  ff ii ll tt rr ooss   

BB  ==  SSii ss tt eemmaa  cc oonn  ff ii ll tt rr oo  ppaarr aa  eell   qquuii nntt oo  aarr mmóónnii ccoo  ddee  44.. 11  MMvv aarr   eenn  eell   uuss uuaarr ii oo  ##  33,,   bbaarr rr aa  ddee  1133.. 88  kk VV  

CC  ==  SSii ss tt eemmaa  cc oonn  ff ii ll tt rr oo  ppaarr aa  eell   qquuii nntt oo  aarr mmóónnii ccoo  eenn  ll ooss   uuss uuaarr ii ooss   ##  33  yy   ##  44,,   bbaarr rr aa  ddee  44.. 1166  kkVV  

DD  ==  SSii ss tt eemmaa  cc oonn  ff ii ll tt rr oo  ppaarr aa  eell   qquuii nntt oo  aarr mmóónnii ccoo  ddee  55.. 88  MMvv aarr   eenn  eell   uuss uuaarr ii oo  ##  33,,   bbaarr rr aa  ddee  1133.. 88  kk VV  

  

NNoott aa::   TTooddooss   ll ooss   vv aall oorr eess   eess tt áánn  eenn  ppoorr cc eenntt aajj ee  

  


