
Tablas Eléctnc¿s LrC Juan Chap¿na Vargas

TECNOLOGICO "JOSE LUIS SAN JUAN GARCIA'
CARRERA DE ELECTRICIDAI] INDUSTRIAL

FORAAULA5 Y TABLAS
ELECTRICAs

Lic. Juan Chapana Vargas

-Iupiza - Bolivia
2012



Tablas Eléctricas

INDICE

Conversion de unidades
Multiplos y sub multiplos decimales
Elalfabeto griego
Unidades y magnitudes electricas
Resistividad de algunos materiales
Formulas de aplicación practica
Ley de Ohm para C.A.
Tra nsformadores estáticos
Cálculo de transformadores
Tabla de conductores de cobro
Tabla de conductores de aluminio
Tabla de conductores MCM
Maquinas de coniente alterna
Lfneas de baja tensión de C.A.
Lfneas de alta tensión de C.A
Luminotecnia
lnstalaciones eléctricas
Electrónica
Controladores lóg icos programables
Neumatica

Lic. Juan Chapana Vargas

1

3

4
5
11

12

17

19
22
24
26
27
28
29
30
31'32
u
44
52



CONVERSION DE UNIDADES

P^RA CONVERTIR
sf

r{t,t.TIPt,tc,¡
FOR

PARA CONVERTIR
s¡:

MTILTIPI,IC?T
PIOR

innirud

[l¿.d¡s ¡ miliñm t,4 niliMor ¡ Nleads ) ol9l70l
trcs ! lms )-l(xt ÉrG ¡ otes 1.2t084

'¡rd¡§ r ffios )-9 I ¡14 nArG a yúdú t.09]61

$diosrlilóffi ) 20t ló8 (ilóñetos ¡ dadios 4-91097

nill6 e kilóffirG l.609l,{4 ).62t l7t
;up.rfi(i.

ulgadas cuadnds r
olrmdros Mdr.dos t.45 ló ;entimúos @drados a pulgadd

!adEd§ ). t5

Prc§ cuadr¡dos a ñNs
eusdrá(i¡s [Y'*' klros cudEd.rs , pr6 oa(lrado\ ll).7()1q

üdss (udEd¡s ¡ ñros
uadrados [1u¡zr

trk*"d-d.r."y.d^ -l
loadr¿dr

l. I9599

nillu qudnd¡s ¡ Lilómgrcs
u¡d¡ados t,5899EE

rilór¡ctu @¿dr.dos ¡ mill§
ledradx ).lE6t 02

s6 r rctrc F,dilb§ w,4fl22 I Oryt){'l

¡cr6 ¡ !Etár6 lo¡o4E6ó -l |]'..rá**E t.4ó9955

Volúmcn/C.D..kl¡d

,ul8adss o¡bi6 r dimdrcs
!b¡@s l,u.rrr*o 

-l Idtrm." *b*." 
" 

p"lsr,i*
qbi6 ).0ót024

»es@bacos¡ffiq¡bi6 )-02t31 7 retr6 orbicos ¡ pi6 @br@s l¡s.; r.lr
¡ud¡s oibirc ¿ m*o qibíc ).7ó4555 Mr6 orbrcos ¡ yúdas q¡bi6 10795

nills @bi6 ¡ kilóñdM
!bi@s 4. t6E2 kilómsrcs obios a mill§ @bi6 2.t9912

)@s liquidu (uK) ¡ mililirm ¿8.4l]061 n¡lil¡tros a o% hq¡idas (UK)

)tl^ liqu¡ds (US) ¡ ñililúc 29.5735 IrlÍros a 0|6 lie¡das (US)

r¿lores (UK) ¡ liros l-54ó09 itrc 8 g¿loc (UK) lqxrr{t,)
BloB (tis) a liúc t,7854t2 iros a ga¡ores (US) to26/ r ¿
)inr6 (LrK) s lirrc )-56826t itr6 a fim IUK) t.75e754



)inlas ft:Sl ¡ lxr()s ) 47] t76 lfos¿ Prnt¿\(['s) t¡r¡7?
cuúos de galón (UK) ¿ lirros t_lló521 itros a Mos de lalon (UK) -879A11

cuanos de gatón (US) a litros )-9,ról5l ¡tros a Mos de Bló¡ (US) -056ó88
ilt¡¡¡

0|16 ¡ gam6 t8,349523 llmaoro .035274
ibru ¡ l-453592 rilognrcs a libru ,2U62

t«JK)¡tilrylJm 0t6,04ó909 ¡ tqrl¡du ftJX) ).000984

orchda (US). tibSm:_ frorJ r4i4 ilogm a radadr (US) ).00t 102

orchd§ (UK) ¡ roGl¡d.s
tr8ri6) 1.0¡óo47

qxirdes (mári6) a rorehd§
r.Jx) .98Á207

orelsdss (US) ¡ tmLdas
metrics) ),m7tt5 orcl¡d.s (rÉtri6) a torcl.d8

us) r. t02l r

'clmid¡d

ñrllas por hor. ¡ lilóodms por
l.m9l,l4 irlomdr(rs fxx hn ¡ m¡llas fDr F"-

lies por sgundo a mos por
iegundo 10.3048 |

lGr6 por scgundo a É6 por

lsgur¡do
1.28014

,uca

ibr¡rfucrz¡ ¡ ¡xuonr I¡j4sr, ---l Hons ¡ hbr¡s-fuú/¡ ).224t09
ii¡oFlmo$fuca r Mo[s ).EOó65 r*,torc a kilogm;fum ). l0 r972
Pñióñ

rhras-lircra ¡rr pul¡rda
:udrsd¡ r tik)orqlc '.ltix76

,rkrpa«rls a lihres-tiroz: ¡x
ruluda udr¡dr 4SO ¡X

orelads-fuoz por Figada
uadrada (UK) ¡ ñqD¿qles 15.4441 negaparales r tmladc-fu ez

ü pr¡¡gda @dBdr (t.rKI ).064779

[rcsl6a5r¡MN[U
mtimaro Mdndo 10.¡325 rHo6 p(r @ümdro q¿d¡ado ¡

[trbsfft )-098ó92

útrDsfqs a libr&ñFa por
uhada udnd¡ 4.695 2

ibr&fuea por pu¡gada oudrad¿
r atrDsfaB .068948

!oarBrl

alono ¡ iul¡os r.tté8 ulEs I Éloris 21884ó

hora a iulios ].óoo iulios ¡ vati*hora 0.00027r

'otmia
;aballos fuca HP ¡ kibwios .1157 . qb.ll6 dc vffi t.l4 r02



3

MÚLTPLoS Y SI,]BMÚLTIPLoS DECIMALES

Factor Prefijo Símbolo Factor Prefijo

l0¡ 8 exa E

lO¡s penta P

l0¡2 tera T

lOe giga G

106 mega M

lor kilo k

102 hecto h

10¡ deca da

10-r deci d

10-2 centi c

l0-3 mili m

I U mlcro u

l0-e nano n

10-12 pico p

10-15 femto f
l0-rE afio a
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UNIDADES Y MAGNITUDES ELÉCTRICAS
MAGNITUDES BÁSICAS ELÉCTRICAS

Coriente eléclrEa
lntensidád Amporio

Tensión eléctrbá
Voltage

Volüo V-U

HAGNITUDES RESISTIVAS

Resistencie
eéctrta Ohmio R

f¡
Omeg

a
Ley de Ohm

Condudanc¡a
Siemens

Mho U
G=1/ R

lmpedanc¡a Ohm¡o z s¿

Res¡§ivftlad P
Ro P

Eohm¡o/m/mm2

MAGNITUDES CAPACITIVAS

Capac¡dad Faiad¡o F C=Carga/Voltage

Reacianc¡a
c¿pacitiva

Ohmio Xc t¿
Xc=1/

Pulsac¡ón.Capacidad



Coeficente de
perdidas

de condensadores
Eñ N' dec¡mal

Faclor de calidad
de condensadores

En No decimal

Fa¡ad¡o / rnetroConstante
d¡elédrica

lnductancia

Readancia
indudiva

Coef¡c¡ente de
perdUas

de bobinas
En M dec¡mal

Faclor de cál¡dad
de las bob¡nas

En No dedmal

Pemeabilllad Henrio / metro

d=Xc/Rp
Rp=Res¡stencia de

perd¡das

INDUCTIVAS

Q=1/d

L=FluJo/lntens¡dad

Xl=Pulsed¡on/L

d=R/Xl

Q=Xl / R

H/m

F=1lf
(T=periodo)

Fre@enc¡a = Ciclo

F/m

DE SEÑALES ALTERNAS



Loñgitud de ooda Metro i,
Landa I L= Veloc¡dad .

Frecuenc¡a

Pu¡sac¡ón 'l / segundos
fr) (¡)=2.Pi.

FÉcuencia
mtn.

Perbdo segundos T T

Velocidad angula.
rad¡an ,/

Segundo
rad/s Vang.=¡¿¿¡"

MAGNITUDES ELECTROMAGNÉNCAS

Carga elédri:a Cu¡orhbio o o fQ = 6,23.10r!
él€ctrones

lnténsirád dé
campo

elédrÉo

Voltage /
Longitud

E E = Voltage / Longituc

lhténsirad de
campo

magnét¡co

Gauss
Amperio / I\retro

H H H=f.m.m./ Longitud

Ft]Étza
magnetórnotfü

Gilbert
Ampe.io-Vuelta f.m.m

Theta
f.m.m=l.Node

esp¡ras

Flujo magnábo Weber
Maxt¡Éll M

o
Ph¡

Wb=V.Seg¡rndo
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lnducc¡ón
magnéticá

Tesla
Gauss

T
G B B = Flujo mragnetico /

MAGNITUDES DE TRABAJO ELÉCTR¡CO

Pqt6ncia elédrica Vaüo P

Oensidad de
corÉnte Amperio / mm2 J J

Trabajo eléclrico
Watio /

Seguñdo
( Jou¡e )

T¡empo

Rendimiento
eléd¡ico

N" dec¡mal
Porcentage I

Eta
rl

'l= 
Pot. util / Pot.

consumide

MAGNITUDES FOTOMÉTRICAS

Flujo lun¡noso Lumen Lm

lntensilad
Lum¡n6a Candela cd cd

Eficácia ¡um¡nos¿ Lumen / Vaüo cd fl cd=Lñ/Vaüo

llum¡nación Lux LI E Lx=Lm/m2
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Luminancia Cándela / m'? cd/m'? L L=cd/m'?

MAGNITUDES TÉRMICAS

Temperatura

Grados Cels¡us
Grados

Fahrenheit
GBdos Kelün

T

Cantidad de calor
Joule

Kilocelorfa
J

Kcal o 1 Kcál = 1000 cal =
4'180 J

Capac¡dad
cálorificá

Joule / K
Kilocalor¡a / K

J/K
<cal / x K

Res¡stenc¡a térmic¿ K/W \h th
"th = 

^T/Pot.d¡sipada
AT = lnqemento de

temD.

MAGNITUDES GENERALES EN LA FíISICA

T¡empo Segundo s

Longitud Metro L m

Fueea Newion F N
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Másá Gramo m s

Energ¡a Joule E J

Presón Pascál P Pa

Sonondad y
escalas

logarítmbas de
Dotencias

Be¡
Oec¡bel dB dB dB = Bel/ 10

OTRAS MAGNITUDES

Susceptancia Sbrñéns B s

admitanc¡a Siemens Y S

Veloc¡dad Meúo / segundo m/s

Velocilad de
transrnisión

de informac¡ón
Baudio bps bps Bps=Bits. Segundo
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Res¡stividad y conduct¡vidad de d¡versos
Mater¡ales conductores

Coeficientes de temperatura

al Resistiv¡dad
ox mm2rm

Conduct¡v¡dad
Or mmrrm

Aluminio 0.028 v
Cobre 0.017 57
Constantan 0.50 2
Estaño 0,139 7.1
Niquel¡na o.47 2.1
Oro 0.024 41.6
Plata 0.016 62.5
Plomo 0.2u 4.9
Tunosteno 0.054 1.85

llalor¡alés Coeficiente a 20oC
Plata 0,0038

Cobre 0.0039
Aluminio 0.0038

Oro 0.0037
Tunosteno 0.0039

H¡erro 0,0060
Estaño 0.0037
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PRÁCTTCAFORMULAS DE APLICACIÓN
b

1) Areas.
- Un cuadrado ei "l I

- Un rectángulo a.b

- Un clrculo r. r'

2) Volúmenes

a

-uncuboa¡ .l)"

- Un prisma rectansular 
L___J¿o
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3) Res¡stencia de un conductor

I
R= pL

R
I
s

Resistencia en Ohmios
Longitud en metros
Sección en mm2

4) Asociación de resistenc¡as

En serie: Rr = rt + 12 + r.\ * ......../,

En oaralelo: RT = |
'll1 1

f.t fz ft f,
5) Ley de Ohm DC

t=E P=ExI
R

I
E
R
P

En amperios
En voltios
En ohmios
En vatios
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6) Ley de Joule Cant¡dad de calor

Q = 0,00024xR¡12 xt

a
R
I
T

Cantidad de calor en Kilocalorlas
Resistencia en Ohmios
lntensidad en amperios
Tiempo en segundos

7) Asociac¡ón de Condensadores

En serie: CZ = 1ll1
-+-+-+.......-c, c2 c1 c,

En paralelo: CT = ct + cz + ca + ........c ¡
8) lnductrncia de una bob¡na larga s¡n núcleo.

sxN2t-t,257xÍlloa

L inductiYidad en henrios
s sección de la bobina en cm2
N número de espir¿s.
I loneitud de bobina en cm.

- t4 - Lic. Juan Chapane Vergas
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9) lnductancia de una bobina con núcleo.

L inductividad en he¡¡ios
I intensidad que circula en amperios
0 flujo en maxwellios.
N nú'rnero de espiras.

10) Fueza portante de un imán o electroimán.

NxO
- I x IOB

r=tffit'xs
P

B
S

esfuerzo en kg.
inducción en gaussios
superficie polo iman en cm2
Si es de herradu¡a será 2 S

1 1) Flujo magnét¡co o ¡nducc¡ón.

@=BxS

0
B
S

flujo en maxwellios
inducción en gaussios.
sección cm2
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12) lntensidad de campo en el ¡nterior de un solenoide.
NxlH=7.25x-T

H Intensidad en gaussios.
N nlmero de espiras
I intensidad que circula en amperios.
I lotrgitud solenoide en cm.

13) lnducción magnét¡ca.

ux N x Ig = px H

B inducción en gaussios
H intensidad de c¿mpo en (A x welta/cm
p permiabilidad del n{rcleo
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LEY DE OHM C.A.

14) C¡rcuito res¡stivo puro E = lxR
'15) C¡rcuito reactivo puro E = lxX
16) Circuito resistivo react¡vo E= lxz

E: Tensión del circuito en voltios
I : Corriente en amperios
R: Resistencia del ci¡cuito en ohms.
X: XL y XC reactancias del circuito en Ohms
Z: Impedancia del circuito en Ohms

- Pa: Potenc¡a aparente en Volta amperios
- E: Tens¡ón en volt¡os en trifásica entre fases
- l: coniente en amperios
- P: Potencia act¡va en Vatios (Wats)
- Q: Potenc¡a react¡va en voltamperios reactivos
- Cos. p factor de potenc¡a del circuito

POTENCIA ELECTRICA.
Potencia
Activa

Potencia
Reacüva

Potencia
Aparente

Monofási P = ExIx cose Q = Exlxseno Pa=Exl

Trifás¡ca P = JixExlxcose Q = Jlxhtxsen q Pa=.f3xE¡
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RENDIMIENTO

Pu
,P

17) FACTOR DE POTENCIA

^PLosQ = 
-

XC= |

úBC

Pu: Potencia mec¡ánica útil
P: Potencia activa absorbida
Pa: Potencia Aparente

18) REACTANCIA INDUCTIVA DE UNA SOLA INDUCTANCIA

XL = oxL XL: Reactancia inductiva en Ohms
L: lnductancia en Henrios (Hy)
úr:Pulsación=2zxf
t Frecuencia en Hz

I9) REACTANCIA CAPACITIVA DE UNA SOLA CAPACIOAD

XC: Reactancia capacitiva en Ohms
C: Cspacidad en far¿dios
úr:Pulsac¡ónen2zxf
f: Frecuencia en Hz
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TRANSFORMADORES ESTATICOS.

20) Relac¡ón de transformación.

VL IZ WI
v2nw2

Vl tensión del primario
V2 tensión del secundario
Il corriente del primario
D corriente del secund¿¡io
Wl núrnero de espiras del primario
W2 número de espiras del secunda¡io

21) Número de espiras por volt¡o de primarios y
secundafios.

w 108

E 4,44xf x0

- Dondeo=Brs =10000x45

_ ,rl Perd¡das en el cobre

W= 17xl72 * 12xl?2
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Para transformadores trlásicos tenemos:

W c = (3n1,x112) + (3xrzx 12)

0,001
0,003
0,16
0,008
0,0@8

Wc pérdida enn vatios.
rl yr2 r€sistencia del primario y

secundario en ohmios.
11 e 12 corriente en el primario y

secundario en amperios.

23) Perdidas de energfa por histéresis.

nxVxfx8l.6
707

P pérdida en vatios.
V volumen material en cm2
f frecuencia en ciclos por segundo
B inducción en gaussios.
n coeñciente histérico según el material

Valores ¿ para algunos cuerpos:

Chapa de h¡ero recoc¡da
Plancha de h¡eno de¡gada
Hiero fundido
Acero fundido recoc¡do
Acero al s¡lic¡o (3 - 4 % Si)
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24) Pérdidas de corriente de Foucault.

'= '(*'-k)"0
P pérdidas en vatios
f frecuencia en ciclos x seg.
B inducción en gausios.
G peso núcleo en Kg.
o c.€ficicnte que depadc de la resistividad del malerial

25) Rend¡miento de transformadores.

Wu
'- Wt+Wc +Wh

W'u potencia útil en el secu¡da¡io en W.
Wc pérdidas en el cobre en vatios.
Wh pérdidas en el hierro en vatios.
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CALCULO DE TRANSFORÍI'ADORES

OATOS
Ep=
Es=.
B=

Ep = Tensión del primario en volt¡os
Es = Tens¡ón del secundario en volt¡os
Sfe = Secc¡ón del núcleo en cm2
PA = Potencia Aparente en Volta-amperios
lp = Coniente del primario en amperios
ls = Coniente del secundario en amperios
Scup = Sección del conductor de cobre

primario en mm'
Scus = Sección del conductor de cobre

secundario en mm2
Nsp = Número de esp¡ras del primario
Nss = Número de esp¡ras del secundario

B = lnducc¡ón magnétkE en gaus. Oefine este valor la cal¡¡lad de
la cñapa empleada. Los valores que puede asum¡f son ¡os
s¡gu¡sntes:
- 12000 g para trar¡slormadores paqu€ños (Eiem. 5 qn2)
- I 0000 9 para soldadorBs por arco
- 7500 g pere cergsdoras de baisrlas
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'1. Secc¡ón del fieno

Sfe = axb

2. Potenc¡a aparente

PA = 0,75x(Sfe)'z

3. Coniente de primario

,PAlD=-'Ep

4.Coriente de secundario

.PA,.--
Es

5. Secc¡ón del cobre
primario

s"uo = b,4

6. Secc¡ón del @bre
secundario.

^lsJCUS = -4

7. Número de espiras del
primario

Nsp =
EP

4,44x50xBxSfexl0-8

8. Número de esp¡ras del
secundario.

- - EsxNso
¡y'ss = --------------.-

Ep
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TABLA DE CONDUCTORES DE COBRE

Diánret Sección Resis Carpa m AmD I.

m.m. mm.2 fYKm Kp/Km. Dcsn. Aisla. Fusión

¿1lo tí 6€m 't07.190 0160 953.200 «x).m 270_ú 3220.00

3/O lO ¡l{no a¡[.91) 0 203 755.900 2¡0.00 2r0.00 m85.00

2n 922€l) 67 ¡]:lO o 256 59!) 500 200 00 lEO.m 2660.00

0 8.2510 53.510 o.322 475.,r00 tao oo 1t) oo 1905 00

7 3rr80 12170 0 407 3r7.000 150.00 1m.00 1595 00

2 6 5,r,{0 33.500 0.5r3 299 000 120 00 90 00 l3¡lO OO

3 5 A27l] 26 690 o 6a7 23? OOO 105 00 75 00 1128 00

5 1890 2t 160 0 815 188 000 l@ 00 70 00 9¡7 00

16210 16.750 1.02a t49.m0 85.00 55.00 800.00

5 4'tt5{) 13 3:tO 't 295 118.m0 70.00 50.m 671.00

7 3.6650 10.550 1.63,1 93.780 65 00 ¡t5 00 565 00

a 3 26¿10 a 360 2 061 71370 53.00 35.00 475.00

I 2 9060 6.630 2.599 5a 960 35 00 2a 00 396 00

10 2.5840 5.270 3_277 16.770 30.00 25.00 334 00

1i 2 «)50 4 160 1132 37 0SO 25 00 20 00 285.00

12 2.0530 3.300 5.21r 29.420 22.00 18 00 235 00

13 1.42ú 2.680 8.571 23.330 19 00 16.00 220.OO

14 I 62aO 2 090 a 245 1A fX) 15 00 r 3.00 r66.00

15 1.45@ r.650 10.¡l50 r¡ 670 12 00 10 00 1/to oo

't6 1_irgt0 1.307 13 170 11.630 10.00 8.00 117.00

17 t.t5@ 1.039 16.610 92á 0.00 ¡l oo 100 00



Teblas Elkncls - 25 - Llc Juan Chapana Vargas

18 1_0240 o.823 20.95() 7.317 5.00 3.00 83.00

t9 o.9110 o.457 m.4m 5.8{X} ,t.00 2()() 07.00

20 oalta 0.5r8 3:,.310 1602 3.60 1.80 58-OO

21 o.7t§ 0.,t07 ¡t2 (xx) 3.6a9 3.20 't 50 49.00

22 0.6434 0.325 52.960 2 819 2.80 1.20 ,{1.00

23 0.5733 0.258 66 790 2.295 2.40 100 3¡t 50

21 0.51m o2o4 8,(.210 1 820 200 0.80 29.00

25 o 1517 0.162 106 200 1./l:13 1_70 060 2150
26 O ¡roag 0 128 133 900 1.1,15 r50 055 20 00

27 o_3e,06 0.102 t6a mo 0.908 1.20 0.45 17 _70

2A 0.32Í o oal 212.SOO o 720 't.10 0.,t0 11.70

29 0.2850 0.oa¡ 264.50t) 0.571 090 0.30 12.50

30 0.2545 0.05r 338 600 0.453 0.80 025 10.20

31 0.2264 O O¿lO 426.900 0_359 065 0.20 4.70

o 20r9 0.032 538.300 o 2a5 0.55 0.15 7.30

0 179a 0.025 678.800 o 226 046 o_12 6.20

v 0.1€o1 0.020 456 0(}0 0.179 0,r0 o't1 5.10

35 0.1¿126 0.ota 1079 40 o_112 o32 0.09 4.40

36 o.1270 o o't 3 1361.00 0-l:13 o2a 0.07 3.60

37 0.1't3t o oro 'r716.90 0.089 o21 0.06 3.'t0

38 0.loo7 o.006 216.t.10 o 071 0.18 0.04 2.60

o oa97 0.006 272A 90 0.056 0.15 0-03 210
40 0.0799 0.0o5 3¡132 OO 0.0.t5 0.13 oo2 1_70



Tauas Elé.ficas - 26 - Uc. Juan Chapena Varcas

TABLA DE CONDUCTORES DE ALUMINIO

N" DIAMETRO CARGA PESO RESIS. EQUI

AWG m-m- Amp. Kg./Km. CYKm. Cu.
0000 11.683 200.0 289.700 0.2636 00

000 10.338 160.0 229.aOO 0-3313 0

00 9.266 150.0 182.300 0_4190

0 8.256 120.0 '1.14.600 0.5282 2

7.U8 't05.0 114_600 0.6667 3

2 6-5a3 100.0 90.850 0.8406 4

1 5.189 70.0 57.'150 1.3360 6

6 4.t't 5 53.0 35.930 2.1260 I
I 3.264 30.0 23.610 3.3790 10

'10 2.584 22.O 14_210 5.3740 12

12 2.052 15.0 8.941 8.5430 14

11 f.628 10.0 5.627 13.5700 16

l5 129 6-0 3.533 21.6200 18

18 1.021 3.6 2.217 34.4500 20

20 0.812 2.8 1.397 54.6900 22

22 0.64:i 20 0-876 87.1700 24

24 0.511 1.5 0.553 138.0600 26

26 0_404 1.1 0.34{i ?20.4700 28

0.320 o.a 0.218 35().7200 30

30 0.2 0.137 557.7¡lO0 32
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TABLA DE CONDUCTORES DE COBRE MCM
No SECCION PESO RESISTENCIA

MCM mm2 l(/Km OhmVKm
250 126.0 1149 o.1M
300 '152.2 1379 o120
350 177.6 1609 0.103
400 202.6 1838 0.089
450 228.O 2032 0.079
500 253_1 2298 0.071
600 303.7 2757 0.059
750 379.3 3Á48 0.(M7
1000 505.8 4595 0_035

CALCULO PRÁCTICO
26) CORRTENTE

I:=a.,lF

DE FUSIBLES
271 DTAMETRO

3ri
d:=h.r/l-

d = Diárnetro en mm.
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MÁQUINAS DE CORRIENTE ALTERNA

28) Frecuencia de un alternador.

nxo
,60

f frecuencia en periodos por segundo
p nriunero de pares de polos
n númcro de r.p.m.

29) Tensión que produce un altemador.

4x0rfxa
¿= -lor- xex7,7l

E tensión eficaz en voltios
0 Flujo rltil en maxwellios
f frecuencia en periodos por segundo
ú, nú,mero total de espiras de la máquina

e coeficiente de arrollamiento (par¿ las

conientes bifásicas vale 0,91 y para las

rifásicas 0,96)
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30) Velocidad de un motor sfncrono.

60xf
r, = _F_

n
f
p

númcro de r.p.m.
frecuencia en periodos por segundo
número de pares de polos

LINEAS DE BAJA TENSIÓN DE CORRIENTE
ALTERNA

31) Lfnea monofás¡ca abierta.

2xo s-
s = ;+ LQxcossxl)

s

i
I
6

sección en mm2
intensidad en amperios
distrncia en meEos
cáfda admisible de rensión en voltios
(Ejm. 1,5% de la nominal)
l/56 para el cobre
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- 32) Lf nea trifásica abierta.

¿to I s-s= 6_+J3 /(ixvxt)

s scc¿ión en mm2 de las fases
i intensidad en amperios
I distancia €n metros
ó calda admisible de teñión en voltios

@jm. 1,5% de la nominal)
p l/56 para el cobre

Para el neutro se toma s/2 o Y3

LINEAS DE ALTA TENSION DE CORRIENTE
ALTERNA

33) Pérdida de tens¡ón por kilómetro de lfnea tr¡fásica.

e = I x,'13 t (R x cosg + @ x L x senq)

e Érdida de teDsión en voltios
I intensidad de ls llnea en amperios

9 desfasaje entt la tensión y la intensidad
r.r pulsación 2z x f
L autoinducción kilométrica en henrios x Km
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¿ = (0,0s + o,4o x bg:#¡ x ñ-3

L

d

en benrios por km
separ¿ción entre conductores
diámetro del conductor en mm

34) Pérdlda de potencia en una llnea trifásica

P=3x12rRxl

P
R
I
I

pérdida en vatios
resistencia kilométrica en ohmios
intensidad en la llnea en amperios
longitud de la llnea en km.

LUMINOTECNIA
Niveles de iluminación según N8777

Viviendas
Baño

llum¡nac¡ón general 25 lux
llum¡nación local¡zada sobre espejos 100 lux

Dormitorios
lluminac¡ón general 50 lux
llum¡nación localizada cama, espejo 100 lux
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Cocina 100 lux

Estar
llumlnac¡ón general 50 lux
llum¡nación local¡zada 100 lux
Lectura ¡nterm¡tente 150 lux

INSTALACIONES ELECTRIGAS
Potenc¡a ¡nstalada de ¡lum¡nac¡ón.

PARA
NIVEL DE
coitltu o

ILUXI ACION
INCAI¡DESCEI{IE

ILUilINACIÓN
FLUORESCENTE

Mlnimo
Med¡o

Elevado

10
15
20

6
6
I

Potencia ¡nsta¡ada en tomacorr¡entes.
o Local menor a 10 m2 1 toma
. Una toma por cada 10 m2
r Una toma por cada 5 m de perimetro
. En baños 1 toma
. Cada toma se atribuye 200 W. para efectos de

cálculo.
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Potencia instalada en fuer¿a.
. Todos los equipos o aparatos con potencias

mayores a los 2000 W se cons¡deran de fueza.

Demandas máximas.

PARA TOMACORRIENTES E ILUMIMCIÓN

PARA FUERZA

POTENCTA INSTALADA FACTOR DE DEMANDA
Los pr¡meros 3000 W 1OO o/o

De 3001 a 8000 W 35 o/o

De 8001 o mas 25o/o

NO DE EQUIPOS FACTOR DE DEMANDA
2 o menos 1OO o/"

3a5 75 o/o

6 o mas 50 0a
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ELECTRÓNICA

COOIGO OE COLORES PARA RESISTENCIAS
cotoR Bda

L
8da

2
Ma

3
Mult¡plic Tolera

Plata x0.01 lOYo

Oro x0.1 5%

Negro o 0 0 X1
Marrón 1 1 1 x10 L%

roJo 2 2 2 x1m
Na ra nja 3 3 3 x1000
Amarillo 4 4 4 x1(m0
Verde 5 5 5 x100000 o,5%

Azul 6 6 5 x1000000
V¡oleta 7 7 7
Gris 8 8 8
Blanco 9 9 9

N¡nguno 20%
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CONDENSADORES FIJOS EQUIVALENCIAS



Táblas ElHricás

SIMBOLOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

t¡ene dos term¡nales sin

+

I-r fene dos lerm¡nales y s¡n

Elecirolitico o de Tantal¡o.
'l-iene dos terminales y polaridad. El
term¡nal que abarca es el negat¡vo,
m¡entras que el pequeño central es el
positivo.

Tiene dos contaclos, con
El pos¡t¡vo suele estar marcado

colorado o con un signo (+) m¡enlras
el negat¡vo va en negro o @n un

LEO. Tiene dos contáclos
Tiene polaridad aunque

+ todo diodo se lo denom¡na ánodo y
pátodo. El cátodo debe ir al positivo y el
ánodo al negativo para que el LED se
l¡lum¡ne.

. T¡ene solo dos term¡nales sin

- 36- Lic. Juan Chapaná Vargas

un tomillo para ajustar su capacidad.
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Resistenc¡a Variable, potenc¡ómetro o
Trimpot. Tiene tres term¡nales, dos de los
cuales son los extremos de la resistenc¡a

el central es el cuIsor que se desplaza
la m¡sma. En los potenc¡ómetros

estar en ese orden, mientras qu6

lo ind¡cá con un signo (+) el que
¡ndicar es el negativo. Aunque a

v¡sta la placa mas grande es el
posit¡vo y la pequeña el negat¡vo.
Triac. Tiene lres term¡nales. Dos son por
dondo la corriente pasa (AC). Estas no
lienen poladdad. La restante es la de

Su pos¡c¡ón y encapsulado varfa
el
. Suele denominarse d¡odo

Sus tem¡nales son ánodo,

Zenner. ldem anlefior.

r
+
T

I

Jl

4 bátodo y compuerta. Sus cápsula y

______p.al!!Eg qarnbi? r9qu_! 
..e.! 99np9l9lr!9.

I Oiodo. 'nene dos terminales, con

* polaridad. Uno es el ánodo y suete estar
I representado en el encapsulado por un
' anillo. Elotro és elcátodo-

Varicap. ldem anterior.
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los transfomadores. No tienen
polaridad aunque s¡ orientac¡ón

iTransistor Bipolar NPN. La base esta
lsola del lado izqu¡erdo. El emisor esta del
lado derecho hacia abajo con una llecha,
pero en este caso hacia afJera. El

Billg
-. . -__ _magnét¡ca de los bob¡nadosl

OptG.Triac. T¡ene cuatÍo tem¡nales
.útiles, aunque suele venir en

--l-J--, lencapsulados DIL de seis p¡nes. Dos

I * f * | lterm¡nales son para el LEO que aclual
I T ' T I bomo control. Eslos terminales sonLt---u 

énodo y cátodo. otros dos term¡nales son
del Triac, que como lodo disposiüvo de
ese tjpo no üene polaridad.

Transistor B¡polar PNP. Tiene tres

I terminales. Uno es la base, que aparece
a la izquierda. solo. Otro es el emisor,

-LY\ eue aparece a la derecha, ariba, con una
\ fV rfieclra hacia el centro. El últ¡mo es el

Y polector, que aparece a la derecha, i

hbaio.
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rans¡stor IGBT NPN. S¡gue los m¡smos

Cristal de Cuazo. Tiene dos terminalás
s¡n polaridad.l0F

JI Puesta a tiena y masa, respedivamente.

¡dor Operacional. Tiene 
]

ente tres terminales. Oos de 
I

de las cuales una es inversora 
I

la con un -) y otra es no inversoral
con un +). La tercera es sal¡da.l

Adicionalmente tiene dos terminales de
alimentación y puede tener olras
conexiones para, por ejemplo, manejar

lerm¡nales que no tienen polaridad. Esla
armada sobre el aire, s¡n nuclao. Puede
fienef devanados ¡ntemedios-

o ¡nduclor sobre núcleo. ldem
solo que esta monlada sobro

Relé. fene como mín¡mo cuatro
teminales. Dos de ellos son para
controlar la bobina que mueve la llave.
Los otros dos (o mas) son de la llave en
s¡.
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,j,
I

a
Lámpara de Neón. Tiene dos lerminales
s¡n polaridad.

Instrumento de medic¡ón. T¡ene dos
tem¡nales. S¡ llegase a tener polaridad

Ésta es representada por signos + y -.
I

L¡trIIT\
Piezzoreproduclor o zumbador. Tiene
'dos terminales. No tiene polaridad.

q Coneclor. Suele esquematizar al
coneclor RCA o al BNC. El tem¡nal
central suele ser señal y el envolvente
suele ser masa.

l

Puente rectificador. GeneElmenle
compuesto por cuatro diodos en serie.
fi ene cualro conexiones.

Antena. Oepend¡endo de iu forma t¡ene
uno o dos teminales. Cuando t¡ene solo

\r uno es el polo. Oue suele ser algo como
I un trozo de alambre o una varilla

ielescópica. Cuando tiene dos el segundo
es el plano de masa.

- Punto de cone,¡¡ór'. SuetJ répieéentar 
-

o una toma de control, un p¡n determinado
b una entrada. En su ¡nterior se rotula su
hJnc¡ón abreüada.
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J'{'(pnX
\,/
.r'Y

Lic Juan Chapana Vargas

Altemat¡va al puente recl¡ficador. ldem

Normal Corrado en estrdo
Tiene dos term¡nales sin

-41 -

I
_oI--

Pulsador Normal Cerrado e¡ estadó ¿á l
---e-I-c- reposo. llene dos tem¡nales sin

polaridad.
,Punto de conexión. Suele representar
:una entrada o un punto de alimentación.

de empalme. Se emplea para unir
c€ble a otro.

Lóg¡ca. Con un c¡rculo en
de sal¡da es inversora, sin él es no

rsora. Según el d¡sposit¡vo vienen
o mas en un m¡smo encapsulado.

de datos para mas inbrmación.

sens¡ble a la luz o LDR-
dos terminales las cuales no son

Normal Ab¡erto en estado de
Tiene dos term¡nales sin

-.=- T¡ene dos terminales y no t¡ene
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o- lependiendo de la cant¡dad de

---,,-o- Iposic¡ones que tenga. No tiene polaridad

- o- punque siorden de coniaclos, Cadao- 
Éelector tiene su propio esquema de '

'conexionado.
Carga. Suele representar una lámpara

E

con corle. Tiene tfes
Uno es el común, que

Tl entrada de seña¡ y el tercero el corte,
con la masa de la ñcha. Otro es

lue conecla cuando no hay fcha
insertada.
Seleclor. Viene de tres o mas conlaclos

aunque nada dice que sea solo
T¡ene dos contaclos sin polaridad.

ser una carga polarizada se ind¡ca
+

B

c
r tlp

ae ? segmento§
LED'S cada segmento esta

por una letra. El punto
es considefado un segmento a

Tienen nueve o mas contaclos,
depend¡endo del fabricante. No hay nada
'estándar en estos displays por lo que es
necesario consultar la hoia de dalos de

Eda dispositivo eJ| part¡cular. __ _
. T¡ens dos contados a menos que

indique lo contrario en el c¡rcuito.
son de altema no üenen

Cuando son de @nt¡nua la
se señala @n un + y un -
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con piloto de neón.
usualmenle. Oos do ellos son

la llave y el tercero (que suele ser un
delgado alambre) v¡ene de la lámpara de
neón para conectar al otro polo y asf
iluminarla.

i
Opto Acoplador con trans¡stor
Darlington. Tiene generalmente c¡nco 

I

@nexiones aunque la cápsula sea DIL de¡
p pines. Dos son pará el LED de control y 

ig§lara el transqtor &4¡ngton. 
I
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CONTROLADORES LOGICOS
PROGRAMABLES

FLINCIONES GENERALES DE LOGO

RGpf!s.nt¡c¡ón
!n .l c¡rüito

.lácdco

RGprrs.nt¡clón
rn LOGO!

Drs¡gnrclán dG h
tunc¡ón bá3¡c.

-./:!_-,/:!__-.¿:!__-,/_Conexrür en sene
contactonomal-
mente abelo im" (AND)

iffi.
AND CON

evaluacúnde
nanco

lm.
ANLFNEGAOA
(NAND)

3S"
NANU CON

evaluaoónde
ianco
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Rcpra3antác¡on
cn clcircuito

.léctr¡co

Rapra§antacion
.n LOGO!

O.sagnaclon dc la
luncion básaca

--JL
-JJl
-J-J

Conexiónen para
lelo contado nor-
malmente aieno

iffi.
U
(oR)

--\r-\-.{--\t_
Conexrdnen
senecontaclo
norm a lrnenle 1fl.

O_NEGADA
(NOR)

-ñ-
Altema&rdobld 1fl,

(FtXCLUSIVA
(xoR)

c;;;;-t-
nofm
cerado

,[,
INVERSOR
(NOT)
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FUNCIONES ESPECIALES DE LOGO

R!pf!!.nt clón
.n LOGO!

Ocrlgn.crón dc h
func'án.tpccLl

Ram

TEnrpor

x¿ffi.
Retárdo a la conexrón Rem

#E-.
Retardo I la desconexrón Rem

I:?8"
Relardo a la
conex¡órvd€Eccnexón

Reír

ixEl.
Relafdo a la conex¡ón con
memona

Rem

N[19"
Temponzador semanal

ful
No 

lDDfo

femponzaclor anual
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RGprat!ntación
9[ LOGOI

Dc¡bn.ción d. lr
$!9!q!.tpcchl

Rcm

;"t,#'
Relé de bamdo(sahdade
rmpulsos)

Rem

Tr¡ {f¡-lR lnFo
?1 1____)

Relédebamdo
disparado por flanco

Rem

pn-l---l
'#,lllxro

Generadorde rmpulsos
asincrono

Rem

F:,fr|.
Generador alealono

Hffi.
t¡terruptor de alumbraó
Oa«¡ escalera

Rem

fl¡ -fffil
F,,laf o

hlemrptorconfortable Rem



Tauas El&ricás - 4A - Lic. Juan Chapana Vargas

Conrador

R -.J-l

E!)t4"
Co¡rador a,an:e reiro REI.I

H*lTl-oPerl--l

Conlácfor de horas de fun- Rem

¡re JXI
nar {-If o

lnteíiiplor dg valor uñbr¡l

lntaíuptor

F,,EI'
Conmúedor ¡naló9rco de
valorumbÍal

*EI.
lnlerruptor analógco do
velor umbr¿l dif eronciál

n, lTñl
3¡,1-l o

Comparedor analógrco

Fim"
V¡g¡lencla d6l valor
enalógrco

I
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Fr,fif^o
AniplLf ra¿dcr ¿ó¡loqrao

Ol¡ot

B JR1"
Par ]l

Relé autoeñdavador REM

F;m"
Relé de mpu¡sos REM

en .lllP { l-oParl 
I

Telos de avlso

F:,E},
lnterruptor de software REM

& l-"-1.

ReqÉtro de desplaza-
mreñto

REM
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ELEMENTOS BASICOS DEL LENGUAJE
ESCALERA.(LADER)

El orden de cjecución es generalmente dc a¡riba a bajo y de izquierda

a derechs. primero los c¡ntactos y luego las bobinas, de manera que al

llega¡ e ést&s ),,¿ s€ conoce el valor dg los contactos y se activan §i

procede.

l---
lrr- :l

9- !Eid.

tF C¡iú
f,A

¡úaDrd¡t t nú¡ 5F¡ra ffi i¡ ry..rrr..! r, rr ü¡ $ar.ldt
f ród ¡rc..o r.úrr¡1, u..ita iLn ¡ r L i lllñ

l/L C¡l¡!
rc

¡ l,fihl| ii¡ d rlrd u ri., 
'.0 

n ..¡ ca ¡ ¡lr oüú B r r'! 5ri0, i6¡ q¡

aH¡brllrq¡ t ¡¡hr¡!¡úú.ül¡l

{¡ &lh r{a

¡ ri. qri. ¡ oíñ. !l. t!.r r ¡ ¡tú Fqüú) ü r¡ u! lüi¡ §ü ¡drü' qJ..l ¡

¡rir¡h. l¡ lórÉ §a ¡¡rrrttl.rr ó *, r¡rl rt! fdr túr I f# d.

{/)- Ui.lf i ü¡ ert I coilirai t¡ h¡, , ¡, ¡rr¡d¡ l¡tid) ü ü rr¡ 5Ér. $ ü.i .qr.¡ I
hiq¡b D lri 5fr $ ar¡ctrnrt $ crft rr¡ ¿ d. h lotr¡ lA

{'F &üñ
SEI

tt¡fie¡0¡n r l)¡ ¡ rr¡¿ t¡fE bcs ¡ 0)¡ ll ü p !¡.nqúfu. iotn¡ r
6Ef.}rpüüE hf rápi¡ b li¡ RE§Er d, r¡ rúr Étr! r h

rlr¡nrú.

&ür
NESET

,íra ü!¡óa l,l hhr SEI t*,l¡r. ¡d.

{F hL¡
üp

h *¡ l,'¡!¡¡a ü r|gr¡r¡ ! r útclría r h tosl. tr r ¿ía fE tr¡ B¡¡¡r

ri¡¡t¡rú



Tablas El&rices - 51 - L¡c. Juen Chapana Va¡gas

ELEMENTOS DEL GRAFCET
GRAfico Funcional de Control de Etapas y
Transiciones

l-'l Et4e hkhr

T-1E@ norrnal

ITrmicúr
T-l Arcii saiada

I Receptiv¡dd asEiif¿

I L¡Ea de €nl*e
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NEUMATICA
Lic. Juan Chap6ná vargEr l

I

Sfmbolo pan ta unidad de alimentación de energía

/*\
Yt-]
>-
./N1]z

{}Y
- Y

,l¡r.'t Tn

- C.ltle.lldtt cdr ífuñrr co.rs{¡nlt & rhidal.ll*do

- kuüÍ&ha1dap6a¡or da a¡ra

-f¡üo

- Sagradort & a3¡ rú ¡«¡d|¡ihnto ¡¡nü¡l

- s.!¡aibná da ¡tr¡a ¡¡tomái(6
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Símbolos dc válvulas

L¡c. Ju¡n Ch3pana Varga3

r- Número de co¡c¡iones
I

I T 
tlúrn .o de pos¡ciones de

Vátvula dc 2/2 vfas rb¡Grta .n rcposo

Vátvula da 3/2 vhs(erradá en rapolo

Válv'rla d.3/2 víar¡b¡.r|. en rcposo

válvula de4/2 vhs
Pasode.rudaldc I ) 2 yde ó ),

Válvula d.9/2 vhs
P.sode@udaldc 1 -) 2yde 4 ) 5

válv Jl. de 9/3 vías centro canado

conmutac'6n

ffi
ffi
M
Effi

Nim
', t,,'

NW
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vatvl¡r¿.d.rr. -v¡lwL.Ítir'tb¡no

- Y¿lwL.úirr.bmo, b.io pr.!¡ón
da rt o¡t.

-!álwL r.Lcto. (r6d& o)

- vals.¡l¡ & ,m 
'¡Lrl. 

ir.d (tl¡lció.r Y)

-\tlwh de..(!F r¡pióo

- \{lwb lh.tr.ryd.(ióñ d. r.l.ñ.ió.'

v¡lyút¡ r.sl.¿o.. -v¡lwL d. .lr.nt¡¡¡ciói! rc8uLbl.

v¡lv¡t.! ¿. F.da. - vllwl¡ Etd.dd! & p(r¡ól\
¡j6bbh. 3n ü¡f.¡oé.rop.

-v¡lwL |ttd.dq.(l DrcCón.
.iurbbl¿ (o. o.rliao d..r<¡pc

L¡c' Juan Chapana Vargas

-{-
-{Vr\-

1t----1i
,,,_.1ti:»

_!|¡A
iryl
-+-
iF#'

ñ
- v¡lwl¡ d. i!.ñdo d. F.r¡óñ (oñ
.lin.nbc¡ón.¡trñ.

- VillwL ¡otulor. & F.riólt

- Coíüir'.<6n d. r¡hüL dc
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&.¡ñ.ñi6t. r., tn!.Er¡l

por botón q¡kad or

.__ln

.-J-nOr-r--
?-l- 1-nJ-Edi.ñtc c.l.i(,.ñd¡vrbl.

po,,..¡r zJ-/t-
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