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CONVERSION DE UNIDADES

SE SE
PARA CONVERTIR MULTIPLICA PARA CONVERTIR MULTIPLICA
POR POR

[Congies I | [
Lpulgadas a milimetros —I Iﬂ “millmetms a pulgadas ”9,039370] j
Ipies a metros ”03048 ”melms a pies j[3,28084
[ynrdns a metros jIQ,QIM ”metros a yardas J[I 09361
[estadios a kilometros Jlo.201168  ][kilometros a estadios [4.97007
[millas a kilometros ][1.609344 ] [kilometros a millas Jl0.621371
[Seperice C I |
pulgadas cuadradas a [ ros cuadrados a pulgad &
centimetros cuadrados Hiﬁlb lcuadmdas ”0 133
piesicuadrados  miictros IO_(NZ‘)(H “inclrns cuadrados a pies cuadradn?] 10,7639
cuadiados
;a:;xé:;(;‘::drndas a metros ‘1,836127 ] :cal‘;:dzadrados a yardas H 1.19599
millas cuadradas a kilometros kilometros cuadrados a millas
cuadrados ”2,589988 “cuadradas “0,]80“)2
Iacrcs a metros cuadrados li046,856422 ”metros cuadrados a acres ”0,000247
[acrcs a hectareas ]B),MMX&: ]Mﬂs a acres “2.469955

[\'olumen/Clpacidad ]L ]L I L

pulgadas cubicas a centimetros ”l6,387064 centimetros cubicos a pulga.ias ’k.%mu
cubicos cubicas

[pICS cubicos a metros cubicos “01)283 17 “metros cubicos a pies cubicos ”35,3I47
[Lardas cubicas a metros mbiws_] B764555 jlriclrus cubicos a yardas cubicas [1,30795
i cliRo s kamcne ”4,[682 —| kilometros cibicos a millas cilbicas |[0,230912

[onzas liquidas (UK) a mililitros |[28.413063 | [mililitros a onzas liquidas (UK) _][0,035195

[onzas tiquidas (US) a mililitros_|[29.5735 [mitititros a onzas liquidas (US) _][0.033814

Ealoncs (UK) a litros _“454609 j[lilros a galones (UK) J[O.ZIWM
[gatones (US) a litros 785412 J[iitros a galones (Us) 10264172

pintas (UK) a litros J[0.568261 | [litros a pintas (UK) J[1.750754

__‘_‘_‘_J___I___._‘J__.A__I_‘__‘_J—J—‘_—J_____J_‘.—_‘




)

[pintas (US) a livros Joam376 Jfitros a piotas (US) e ]
’ws de galon (UK) a litros _]W litros a cuartos de galon (UK) —”2,870877 j
M"S de gaion (US) a Inrﬂ@%}ﬁ} —]Mms a cuartos de galon (US) jb_oibﬂ& —I
bhn jL jL jL ‘]
[onm a gramos —HZi,Jd()SZK j@mos a onzas —”@35274 j
[lLbras a kilogramos juSJS‘)Z jLog‘amos a libras ]L20462 —l

[toneladas (UK) a kilogramos ][1-016,046905 ] [kilogramos a toneladas (UK) Jlo.000984 ]
Mhdn(usnk.bmm |[007.18474 —lLllogramsalmcladas(US) ~ ][o.001102

toneladas (UK) a toneladas l das (métricas) a

(métricas) 1,016047 UK 0,984207
toneladas (US) a toneladas ladas (métricas) a lad

Lmetricas) 0,907185 (US) [I 10231 ]

[Velocidad | ]

Lr:u:l:s por hora a kilometros por 1.609344 l |Iomc1ms por hora a millas por 1 0621371 j
(8]

pies por segundo a metros por 3048 metros por segundo a pies por 328084
scgundu segundo ’

Fuerza j L j L j L j
libras-fuerza a newtons _] 4,44822 j[ﬁwlom a hbras-fucrza ‘]l()Zﬂ()‘J j
[kllogramos-ﬁm'u a newtons —IL‘) 80665 jLons a kilogramos-fuerza jW’
lmﬂ“

libras-fuerza por pulgada Lllupas(alcﬁ a hibras-fucrza por

cuadrada a kilopascales o816 pulgada cuadrada 0145038
toneladas-fuerza por pulgada

cuadrada (UK) a megapascales 154443 bor pulgada cuadrada (UKJ 0.064779
atmosferas a newtons por 'wions por centimetro cuadrado a
lgcnurnetrn cuadrado T 10,1325 axmosfcns 0,098692
atmosferas a libras-fuerza por ibras-fuerza por pulgada cuadrada

lpllgada cuadrada ‘2‘695942 ‘I a atmosferas 0,068348
Energia _] 1 L

l&lonas a julios 4,1868 Lulios a calonas —l 0.238846
vatios-hora a julios L()OO bus a vatios-hora j 0.000278 —l

Potencia jL jb 1L j
Lallos fuerza HP a hlo\vmm UAW jhukyvanos a caballos de vapor jlgleZ _]




-
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MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS DECIMALES

Factor Prefijo Simbolo Factor Prefijo Simbolo

10" exa E 107 deci d
10°  penta P 10% centi c
10 tera T 10°  mili m
10° giga G 10° micro u
10° mega M 107 nano n
10°  kilo k 10" pico p
10> hecto h 107 femto f

10! deca da lor™® atto a
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EL ALFABETO GRIEGO

Alfabeto griego
Maylscula Mindscula Nombre |MayUscula Mindscula  Nombre
A & alfa N v iy

B 8 beta & & xi

r ¥ gamma | O o] omicron
A ) delkta n b pi

E & epsion | P o ro

Z ¢ zeta z c,5 sigma
H n eta T T tau

(C] & theta T 1] ipsilon
| L iota P o phi

K X kappa | X x chi

A A lambda | ¥ W psi

M u my Y4 w omega



UNIDADES Y MAGNITUDES ELECTRICAS

MAGNITUDES BASICAS ELECTRICAS

Corriente eléctrica

Intonsidad Amperio | A I=V/IR
Tension eléctrica " _
Vol Voltio V-uU Vv V=R.I
MAGNITUDES RESISTIVAS
Resistencia . Q0 R=V/I
eléctrica Ohmio R lomeg| LeydeOhm
a
; Siemens S
Conductancia Mh G G=1/R
9 (@)
Impedancia Ohmio z O
. 2
Resistividad  |O"mi/mgtro/mm P p | P=Ohmio/m /mm?
o
MAGNITUDES CAPACITIVAS
Capacidad Faradio c F | C =Carga/ Voltage
Reactancia : Xc=1/
capacitiva Olwrio Xe 0 Pulsacion.Capacidad




Coeficiente de d=Xc/Rp
perdidas En N° decimal d d Rp=Resistencia de
de condensadores perdidas
Factor de calidad e -
da condensadonss En N° decimal Q Q Q=1/d
Constante .
diclsctrica Faradio / metro F/m
MAGNITUDES INDUCTIVAS
Inductancia Henrio L :r L = Flujo / Intensidad
Reactancia . _ .
T Ohmio Xl O XlI = Pulsacion / L
Coeficiente de
perdidas En N° decimal d d d=R/XI
de bobinas
Factor de calidad P _
de las bobings En N° decimal Q Q Q=XI/R
Permeabilidad Henrio / metro H/m
MAGNITUDES DE SENALES ALTERNAS
F=1/T
Frecuencia Hercio F Hz ( T = periodo )

Frecuencia = Ciclo




Longitud de onda Metro A A A= Velocidad
Landa Frecuencia
Pulsacion 1/ segundos OngQa - g.e:cﬁénilié
min.
Periodo segundos T T T=1/F
radian /

Velocidad angular Segundo rad/s Vang. =rad /s

MAGNITUDES ELECTROMAGNETICAS

- 18
Carga eléctrica Culombio Q Q TQeI;cstrﬁ?a;so
Intensidad de
campo \ng:agﬁé E E |E = Voltage / Longitud
eléctrico 9
Intensidad de
Gauss _ I
campo Amperio / Metro H H |H=fmm./ Longitud
magnético
Fuerza Gilbert Eitiin 2] fmm=1.N°de
magnetémotriz | Amperio-Vuelta| Theta espiras

Weber Wb

Flujo magnético Mol M P:ﬁi Wb =V . Segundo
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Induccion Tesla i B B = Flujo magnético /
magnética Gauss G m?
MAGNITUDES DE TRABAJO ELECTRICO
Potencia eléctrica Vatio P w P=V.I
Densidad de 3 2 - 2
SO Amperio / mm J J J=1/mm
Watio / i ;
Trabajo eléctrico Segundo w Ws w -Tl_-"otencua :
iempo
( Joule )
Rendimiento N° decimal _ T= Pot. util / Pot.
eléctrico Porcentage | gga "l consumida
MAGNITUDES FOTOMETRICAS
Flujo luminoso Lumen Lm D
Intensidad
Liktinaas Candela cd cd
Eficacia luminosa | Lumen / Vatio cd M cd = Lm / Vatio
lluminacién Lux Lx E Lx=Lm/m?
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Luminancia Candela/m?® [cd/m?| L L=cd/m?
MAGNITUDES TERMICAS
Grados Celsius oc
Grados &
Temperatura Fahrenheit T 5 E
Grados Kelvin
: ; Joule J 1 Kcal = 1000 cal =
Cantidad ce calor Kilocaloria Kcal Q 4180 J
Capacidad Joule / K J/K K
calorifica Kilocaloria / K |Kcal / K
“th = AT/ Pot.
. - 2 disipada
Resistencia térmica KIW ®tho | fth i S
temp.

MAGNITUDES GENERALES EN LA FiSICA

Tiempo Segundo t S
Longitud Metro L m
Fuerza Newton F N
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Masa Gramo m g
Energia Joule E J
Presion Pascal P Pa
Sonoridad y
escalas Bel _
logaritmicas de Decibel de | dB dB=8el#10
potencias
OTRAS MAGNITUDES
Susceptancia Siemens B S
admitancia Siemens Y S
Velocidad Metro / segundo| V | m/s V=m/s
Velocidad de
transmision Baudio bps | bps |Bps = Bits . Segundo
de informacién
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Resistividad y conductividad de diversos
Materiales conductores

| Material Resistividad Conductividad

| Qx mm3m Qx mm3m

" Aluminio 0,028 34

| Cobre 0,017 57

| Constantan 0,50 2

' Estafio 0,139 7.

[ Niquelina 0,47 2.1

| Oro 0,024 416

{ Plata 0,016 62,5
Plomo 0,204 49
Tungsteno 0,054 1,85

Coeficientes de temperatura

Materiales Coeficiente a 20°C
Plata 0,0038
Cobre 0,0039
Aluminio 0,0038
Oro 0,0037
Tungsteno 0,0039
Hierro 0,0060
Estario 0,0037
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FORMULAS DE APLICACION PRACTICA
b

1) Areas.
- Un cuadrado a? a

-Unrectanguloab a

-Uncirculo . r? O

2) Volumenes

-Uncuboa®* a a

- Un prisma rectangular b
a.b.c a
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3) Resistencia de un conductor

R=p—
Ay

R Resistencia en Ohmios
1 Longitud en metros
S Seccion en mm?

4) Asociacion de resistencias

Enserie. RT =r, +r, +r; +........ %
En paralelo: RT = ]
B S T T 1
e S R A S
h o on Fy
5) Ley de Ohm DC
E
I=— P=Exl
1 En amperios
E En voltios
R En ohmios
P En vatios




Tablas Eléctricas ~ 14~ Lic. Juan Chapana Vargas

6) Ley de Joule Cantidad de calor

O = 0,00024xRx]*xt

Q Cantidad de calor en Kilocalorias
R Resistencia en Ohmios

I Intensidad en amperios

T Tiempo en segundos

7) Asociacion de Condensadores

En serie: CT =

En paralelo: CT =c¢, +¢, +¢; +........ ¢
8) Inductancia de una bobina larga sin nucleo.

sx N?

L=1257x 7=

L inductividad en henrios

s seccion de la bobina en cm2
N numero de espiras.

1 longitud de bobina en cm.
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9) Inductancia de una bobina con nicleo.

B Nx®
T Ix108

L inductividad en henrios

I intensidad que circula en amperios
@ flujo en maxwellios.

N numero de espiras.

10) Fuerza portante de un iman o electroiman.

%8
= (5000 5000 =
P esfuerzo en kg.

B induccién en gaussios
S superficie polo iman en cm2

Si es de herradura sera 2 S

11) Flujo magnético o induccion.

@=BxS

@ flujo en maxwellios
B induccidn en gaussios.
S seccion cm2
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12) Intensidad de campo en el interior de un solenoide.
Nxl
H=125x T
H Intensidad en gaussios.
N nimero de espiras
I intensidad que circula en amperios.
1 longitud solenoide en cm.

13) Induccidn magnética.

B =uxH=

B induccién en gaussios
H intensidad de campo en (A x vuelta)/cm
4 permiabilidad del niicleo
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LEY DE OHM C.A.

14) Circuito resistivo puro E =IxR
15) Circuito reactivo puro E=IxX
16) Circuito resistivo reactivo E= IxZ

E: Tension del circuito en voltios

I: Corriente en amperios

R: Resistencia del circuito en ohms.

X: XLy XC reactancias del circuito en Ohms
Z: Impedancia del circuito en Ohms

POTENCIA ELECTRICA.
Potencia Potencia Potencia
Activa Reactiva Aparente

Monofasi | P = Exlxcosgp | Q= ExIxsenp | Pa=Ex

Trifasica PealB xExIxcosp| Q = J3xExixsen @| Pa=+3xEXx

- Pa: Potencia aparente en Volta amperios

- E: Tension en voltios en trifasica entre fases

- |: corriente en amperios

- P: Potencia activa en Vatios (Wats)

- Q: Potencia reactiva en voltamperios reactivos
- Cos. @ factor de potencia del circuito
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17) FACTOR DE POTENCIA RENDIMIENTO
P Pu
Cosp =— =—
¢ Pa 1 P

Pu: Potencia mecdnica ttil
P: Potencia activa absorbida
Pa: Potencia Aparente

18) REACTANCIA INDUCTIVA DE UNA SOLA INDUCTANCIA

XL = axL XL: Reactancia inductiva en Ohms
L: Inductancia en Henrios (Hy)

@ : Pulsacion=2 7w x f

f: Frecuencia en Hz

19) REACTANCIA CAPACITIVA DE UNA SOLA CAPACIDAD

XC = 1 XC: Reactancia capacitiva en Ohms

axC C: Capacidad en faradios
@ : Pulsacibnen2 7 x f
f:  Frecuencia en Hz.
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TRANSFORMADORES ESTATICOS.

20) Relacion de transformacion.

Vi 12 wi
m=m~n-wz

V1 tension del primario

V2 tensidén del secundario

I1 corriente del primario

12 corriente del secundario

W1 nimero de espiras del primario
W2 nimero de espiras del secundario

21) Numero de espiras por voltio de primarios y
secundarios.

w o 10°
E = 444xfx0

Donde @ = BxS = 10000 x 45
22) Perdidas en el cobre

W= rl1xI1*+ r2xI2?
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Para transformadores trifasicos tenemos:

We = (3xr1xI1?) + (3xr2xi?)

Wce pérdida enn vatios.

rl yr2 resistencia del primario y
secundario en ohmios.

I1 e I2 corriente en el primario y
secundario en amperios.

23) Perdidas de energia por histéresis.

_nxVxfxB'®
B 107

P pérdida en vatios.

V volumen material en cm2

f frecuencia en ciclos por segundo

B inducci6n en gaussios.

n coeficiente histérico segun el material

Valores n para algunos cuerpos:

_ Chapa de hierro recocida 0,001
Plancha de hierro delgada 0,003
Hierro fundido 0,16
Acero fundido recocido 0,008

Acero al silicio (3 -4 % Si) 0,0008
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24) Pérdidas de corriente de Foucault.

B (f = )zc
= 9100 * 10000/ %

P pérdidas en vatios

f frecuencia en ciclos x seg.

B induccién en gaussios.

G peso niicleo en Kg.

o coeficiente que depende de la resistividad del material

25) Rendimiento de transformadores.

_ Wu
"= Wu+We+Wh

Wu potencia util en el secundario en W.
Wc pérdidas en el cobre en vatios.
Wh pérdidas en el hierro en vatios.
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CALCULO DE TRANSFORMADORES

DATOS
Ep=
Es=.
B=
Ep = Tension del primario en voltios
Es = Tension del secundario en voltios
Sfe = Seccién del nucleo en cm?
PA = Potencia Aparente en Volta-amperios
Ip = Corriente del primario en amperios
Is = Corriente del secundario en amperios

Scup = Seccidn del conductor de cobre
primario en mm?

Scus = Seccion del conductor de cobre
secundario en mm?

Nsp = Numero de espiras del primario

Nss = Numero de espiras del secundario

B = Induccién magnética en gaus. Define este valor la calidad de
la chapa empleada. Los valores que puede asumir son los
siguientes:

- 12000 g para transformadores pequefios (Ejem. 5 cm2)

- 10000 g para soldadores por arco

- 7500 g para cargadores de baterias
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1. Seccion del fierro 6. Seccibn del cobre
secundario.
Sfe = axb
Is
i Scus = —
2. Potencia aparente 4
PA= 0,75x(Sfe)? 7. Numero de espiras del
primario
3. Corriente de primario N EP
PA 4,44x50xBxSfex107®
Ip=— '
P Ep
8. Numero de espiras del
4.Corriente de secundario secundario.
PA
Is=— Nss = M
Es Ep

5. Seccién del cobre
primario

Ip
Scup = —
P=
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TABLA DE CONDUCTORES DE COBRE

N° | Diamet. | Seccion Resis. Peso Carga en Amp L.
AWG | m.m. mm.2 V/Km Kg/Km. | Desn. | Aisla. | Fusion

4/0 11.6800 | 107.190 0.160 | 953.200 | 300.00 | 270.00 | 3220.00
3/0 | 10.4000 84.950 0.203 | 755.900 | 240.00 { 210.00 | 2685.00
20 9.2260 67.430 0.256 | 599.500 | 200.00 | 180.00 | 2660.00
0 8.2510 53.510 0.322 | 475400 | 180.00| 150.00 [ 1905.00
1 7.3480 42,470 0.407 | 377.000| 150.00 | 120.00 | 1595.00
2 6.5440 33.500 0.513 | 299.000| 120.00| 9000 | 1340.00
3| 58270 26690 0647 | 237.000| 10500 | 7500| 1128.00
4 51890 21.160 0.815 | 188.000 100 .00 70 00 947 00
5 4.6210 16.750 1.028 | 149.000 8500 | 55.00 800.00
6 4.1150 13.330 1.296 | 118.000 70.00 50.00 671.00
7 3.6650 10.550 1.634 93.780 65.00 | 45.00 565.00
8 3.2640 8.360 2.061 74.370 53.00| 35.00 475.00
9 2.9060 6.630 2.599 58.960 35.00 28.00 396.00
10 2.5880 5.270 3.277 46.770 30.00 25.00 334.00
11 2.3050 4.160 4.132 37.090 25.00 20.00 285.00
12 2.0530 3.300 5211 29.420 22.00 18.00 235.00
13 1.8280 2.680 6.571 23.330 19.00 16.00 220.00
14 1.6280 2.090 8.285 18.500 15.00| 13.00 166.00
15 1.4500 1.650 10.450 14.670 12.00 | 10.00 140.00
16 1.2910 1.307 13.170 11.630 10.00 8.00 117.00
17 1.1500 1.039 16.610 9.226 8.00 4.00 100.00
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18 1.0240 0.823 20.950 7.317 6.00 3.00 | 83.00
19 0.9116 0.657 26.420 5.803 4.00 2.00 | 67.00
20| 08118 0.518 33.310 4.602 3.60 1.80 | 58.00
21 0.7230 0.407 42.000 3.649 3.20 1.50 | 49.00
22 0.6438 0.325 52.960 2.849 2.80 1.20 | 41.00
23 0.5733 0.258 66.790 2.295 2.40 1.00 | 34.50
24 0.5106 0.204 84.210 1.820 2.00 0.80 | 29.00
25 0.4547 0.162 | 106.200 1.443 1.70 0.60 | 24.50
26 0.4049 0.128 | 133.900 1.145 1.50 0.55| 20.00
27 0.3606 0.102 | 168.900 0.908 1.20 0.45| 17.70
28 0.3211 0.081 | 212.900 0.720 1.10 0.40 | 14.70
29 0.2859 0.084 | 268.500 0.571 0.90 0.30 | 12.50
30 0.2545 0.051 | 338.600 0.453 0.80 0.25 | 10.20
N 0.2268 0.040 | 426.900 0.359 0.65 0.20 8.70
32 0.2019 0.032 | 538.300 0.285 0.55 0.15 7.30
33 0.1798 0.025 | 678.800 0.226 0.46 0.12 6.20
34 0.1601 0.020 | 856.000 0.179 0.40 0.11 5.10
as 0.1426 0.016 | 1079.40 0.142 0.32 0.09 4.40
36 0.1270 0.013 | 1361.00 0.143 0.28 0.07 3.60
37 0.1131 0.010 | 1716.90 0.089 0.24 0.06 3.10
38 0.1007 0.008 | 2164.10 0.071 0.18 0.04 2.60
39 0.0897 0.006 | 2728.90 0.056 0.15 0.03 210
40 0.0799 0.005 | 3432.00 0.045 0.13 0.02 1.70
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TABLA DE CONDUCTORES DE ALUMINIO

N° DIAMETRO | CARGA PESO RESIS. EQUI
AWG m.m. Amp. | Kg/Km. | /Km. | Cu.

0000 11.683 200.0 289.700 0.2636 00

000 10.338 160.0 229.800 0.3313 0
00 9.266 150.0 182.300 0.4190 1

0 8.256 120.0 144.600 0.5282 2

1 7.348 105.0 114.600 0.6667 3

2 6.543 100.0 90.850 0.8406 4

4 5.189 70.0 57.150 1.3360 6

6 4115 53.0 35.930 2.1260 8

8 3.264 30.0 23.610 3.3790 10

10 2.588 22.0 14.210 5.3740 12

12 2.052 15.0 8.941 8.5430 14

14 1.628 10.0 5.627 13.5700 16

16 1.290 6.0 3.533 21.6200 18

18 1.024 3.6 2.217 34.4500 20

20 0.812 2.8 1.397 54.6900 22

22 0.643 20 0.876 87.1700 24

24 0.511 1.5 0.553  138.0600 26

26 0.404 1.1 0.346 | 220.4700 28

28 0.320 0.8 0.218| 350.7200 30

30 0.254 0.137 | 557.7400 32
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TABLA DE CONDUCTORES DE COBRE MCM

N° SECCION PESO RESISTENCIA
MCM mm2 K/IKm Ohms/Km
250 126.0 1149 0.144
300 152.2 1379 0.120
350 177.6 1609 0.103
400 202.6 1838 0.089
450 228.0 2032 0.079
500 253.1 2298 0.071
600 303.7 2757 0.059
750 379.3 3448 0.047
1000 505.8 4595 0.035
CALCULO PRACTICO DE FUSIBLES
26) CORRIENTE 27) DIAMETRO
I'=a- \[d_3 d:=b- 3]?
METAL a b
Cobre 80,0 0.0538
Estaflo 12.8 0.1827
Hierro 246 0.1182
Plomo 10.8 0.2646
Plomo - Estafio 10.3 0.2112
Plata 60,0 0.0652
Platino 40.4 0.0849
ayb = Coeficientes | = Intensidad de corriente en amp.

d = Diametro en mm.
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MAQUINAS DE CORRIENTE ALTERNA

28) Frecuencia de un alternador.

f frecuencia en periodos por segundo
p numero de pares de polos
n namero de r.p.m.

29) Tensién que produce un alternador.

_ 4xPxfxw

= 1,11
E 108 X

E tension eficaz en voltios

@ Flujo util en maxwellios

f frecuencia en periodos por segundo

@ numero total de espiras de la maquina

e coeficiente de arrollamiento (para las
corrientes bifasicas vale 0,91 y para las
trifasicas 0,96)
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30) Velocidad de un motor sincrono.

_60xf
P

n

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

LINEAS DE BAJA TENSION DE CORRIENTE
ALTERNA

31) Linea monofasica abierta.

2xp ;
5= —3—-+Z(:xcasgoxl)

seccién en mm2

intensidad en amperios

distancia en metros

caida admisible de tension en voltios
(Ejm. 1,5% de la nominal)

p 1/56 para el cobre

Oy — = w
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32) Linea trifasica abierta.

2xp+ ‘3 Z(Lx(pxi)

s seccién en mm2 de las fases

i intensidad en amperios

1 distancia en metros

& calda admisible de tensién en voltios
(Ejm. 1,5% de la nominal)

p 1/56 para el cobre

Para el neutro se toma s/2 o s/3

LINEAS DE ALTA TENSION DE CORRIENTE
ALTERNA

33) Pérdida de tension por kilémetro de linea trifasica.

e=I1xV3x(Rxcosp+ wxL xsenp)

e pérdida de tension en voltios

I intensidad de la linea en amperios

¢ desfasaje entre la tensién y la intensidad

w pulsacién 2w x

L autoinduccién kilométrica en henrios x Km
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2xa
L =(0,05+0,46 x ]ogT) 2H0

L en henrios por km
a separacion entre conductores
d didmetro del conductor en mm

34) Pérdida de potencia en una linea trifasica

P=3xI*?xRxl

P pérdida en vatios

R resistencia kilométrica en ohmios
1 intensidad en la linea en amperios
1 longitud de la linea en km.

LUMINOTECNIA
Niveles de iluminacion segun NB777
Viviendas
Bafio
lluminacién general 25 lux
lluminacién localizada sobre espejos 100 lux
Dormitorios
lluminacién general 50 lux

lluminacion localizada cama, espejo 100 lux
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Cocina 100 lux
Estar
lluminacion general 50 lux
lluminacioén localizada 100 lux
Lectura intermitente 150 lux

INSTALACIONES ELECTRICAS
Potencia instalada de iluminacion.

DENSIDAD DE CARGA PARA ILUMINACION (EN W/M2)

NIVEL DE ILUMINACION ILUMINACION
CONSUMO INCANDESCENTE FLUORESCENTE
Minimo 10 6
Medio 15 6
Elevado 20 8

Potencia instalada en tomacorrientes.
s Local menora 10 m2 1toma
Una toma por cada 10 m2
Una toma por cada 5 m de perimetro
En bafios 1 toma
Cada toma se atribuye 200 W. para efectos de
calculo.

e o o @
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Potencia instalada en fuerza.
¢ Todos los equipos 0 aparatos con potencias
mayores a los 2000 W se consideran de fuerza.

Demandas maximas.

PARA TOMACORRIENTES E ILUMINACION

POTENCIA INSTALADA FACTOR DE DEMANDA
Los primeros 3000 W 100 %
De 3001 a 8000 W 35 %
De 8001 o mas 25%
PARA FUERZA
N° DE EQUIPOS FACTOR DE DEMANDA
2 0 menos 100 %
3 ab 75 %
6 omas 50 %
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ELECTRONICA
CODIGO DE COLORES PARA RESISTENCIAS
COLOR | Bda | Bda | Bda | Multiplic | Tolera

1 2 3

Plata X0.01 10%

Oro X0.1 5%

Negro 0 0 0 X1

Marron 1 1 1 X10 1%

rojo 2 2 2 X100

Naranja 3 3 3 X1000

Amarillo 4 4 4 X10000

Verde 5 5 5 X100000 0,5%

Azul 6 6 6 | X1000000

Violeta 7 7 7

Gris 8 8 8

Blanco 9 9 9

Ninguno - - - 20%

Banda 2 !!QQ!_Q\ Multiplicador

Banda 1 ::::: i ‘ Tolerancia

Multiplicador
1 TT erancia

-
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CONDENSADORES FIJOS EQUIVALENCIAS

[ coD ] EQUIVALENCIA ]
101 100 pt 0.1 nf 0,0001 it
151 150 pf 0.15 nf 0.00015 pf
221 220 pt 0.22 nf 0.00022 pt
33 330 pf 0.33 nf 0.00033 pf
an 470 pf 0.47 nt 0.00047 pf

_ 561 _560pt _ 0.56nt _ 0.00056 pt
681 680 pt 0.68 ni 0.00068 pf
821 820 pf 0.82 nf 0.00082 pf
102 1000 pf nf 0.001 pf
152 1500 pf 1.5 nf 0.0015 pf
222 2200 pf 2.2nf 0.0022 pt
332 3300 pf 3.3 nf 0.0033 pf
472 4700 pt 4.7 nf 0.0047 pt
562 9600 pt 5.6 nf 0.0056 pf
682 6800 pf 6.8 nf 0.0068 pf
822 8200 pf 8.2 nf 0.0082 pf
103 10000 pt 10 nt 0.01 pt
153 15000 pf 15 nf 0.015 pf
223 22000 pf 22 pl 0.022 pf
333 33000 pf 33 nf 0.033
473 47000 pf 47 nf 0.047 pf
563 56000 pt 56 nf 0.056 pf

683 68000 pf 68 nf 0.068
823 82000 pf B2 nf 0.082 pf |
104 | 700000 pf 100 nf 0.3 pf
154 | 150000 pf 150 nf 0.5 p
224 220000 pl 220 nl 0.22 7
334 [7330000 pf' ~330nf 033l

”TF“‘T?‘BOOOPY 470 nf 0.47 i
564 | 560000 pl 560 nf 0.56

684 | p 0 nf 0.68 I
824 [ 820000 pf B20 nf 0.02

| 105 [ 1000000 pf 1000nT T l'

275 2mcorr—220ﬁr——“n pf—
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SIMBOLOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

Resistencia, tiene dos terminales sin ‘
polaridad. l

olarizado.Tiene dos terminales y sin

!Capacitor Ceramico o No
P
polaridad. @~

T

Capacitor Electrolitico o de Tantalio.

Tiene dos terminales y polaridad. El
terminal que abarca es el negativo,
mientras que el pequefio central es el
_posmvo

[Parlante. Tiene dos contactos, con
polandad El positivo suele estar marcado|
Fn colorado o con un signo (+) mientras j
que el negativo va en negro o con un }
signo (-) - ]

_i?i_

Diodo LED. . Tiene dos contactos
1nonnalmente Tiene polaridad aunque
como todo diodo se lo denomina anodo y
catodo. El catodo debe ir al positivo y el
anodo al negativo para que el LED se
ilumine.

e

(Interruptor. Tiene solo dos terminales sin |
‘polandad |

1

E:paator variable. Tiene dos terminales |
n un tomillo para ajustar su capacidad. |
INo tiene polaridad. -
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Resistencia Variable, potenciémetro o
Trimpot. Tiene tres terminales, dos de los
cuales son los extremos de la resistencia
Y el central es el cursor que se desplaza |
por la misma. En los potenciémetros
uelen estar en ese orden, mientras que
n los trimpot varia segun su tipo.

—;Bateria Tiene dos terminales. El positivo
se lo indica con un signo (+) el que queda
sm indicar es el negativo. Aunque a
5|mple vista la placa mas grande es el
positivo y la pequefia el negativo.

Triac. Tiene tres terminales. Dos son por
donde la corriente pasa (AC). Estas no
tienen polaridad. La restante es la de
control. Su posicion y encapsulado varia |
'segun el dispositivo. |

Tiristor. Suele denominarse diodo
‘controlado. Sus terminales son anodo,
catodo y compuerta. Sus capsula y
__patillaje cambia segun el componente.

~ Diodo. Tiene dos terminales, con !
polaridad. Uno es el anodo y suele estar |
representado en el encapsulado porun |
__anillo. El otro es el catodo.

[Dlodo Zenner. ldem anterior.
\

‘Dlodo Varicap. Idem anterior. \
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aria segun cuantos bobinados y tomas

E{I’ransfonnador. La cantidad de terminales
enga. Como minimo son tres para los |
% lautotransformadores y cuatro en adelante
ppara los transformadores. No tienen
polaridad aunque si orientacién
magnética de los bobinados.
Opto-Triac. Tiene cuatro terminales
utiles, aunque suele venir en
encapsulados DIL de seis pines. Dos |
'termmales son para el LED que actual |
|como control. Estos terminales son |
anodo y catodo. Otros dos terminales son'
del Triac, que como todo dispositivo de
ese tipo no tiene polaridad.

‘Transistor Bipolar PNP. Tiene tres

terminales. Uno es la base, que aparece
a la izquierda, solo. Otro es el emisor,
que aparece a la derecha, arriba, con una

flecha hacia el centro. El ultimo es el
=

__!t___
__N,_.

lector, que aparece a la derecha,
ajo.

Transistor Bipolar NPN. La base esta K
'sola del lado izquierdo. El emisor esta del
lado derecho hacia abajo con una flecha,

pero en este caso hacia afuera. El
colector esta en el lado derecho superior.

[Transistor IGBT PNP. El emisor es el de
la flecha, el colector el otro del mismo |
Hado que el emisor mientras que la base

esta sola del Iado |qu|erdo
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® |

[Trans&stor IGBT NPN. Sigue los mismos I
Imeamtentos anteriores.

“Cristal de Cuarzo. Tiene dos terminales

_sin polaridad.

L _L

-

Puesta a tierra y masa, respecuvamente

>
B

‘Amplificador Operacional. Tiene
'bésmarnente tres terminales. Dos de
entrada de las cuales una es inversora
{(sefialada con un -) y otra es no inversora
(sefalada con un +). La tercera es salida. |
Adicionalmente tiene dos terminales de
alimentacion y puede tener otras
conexiones para, por ejemplo, manejar
__ganancia.

Bobina o inductor sobre aire. Tiene dos |

terminales que no tienen polaridad. Esta |
arrnada sobre el aire, sin nucleo. Puede

R

Si.

" Relé. Tiene como minimo cuatro

|
|
tener devanados intermedios. I
|

Boblna o inductor sobre nucleo. Idem
antenor solo que esta montada sobre una.
forma.

terminales. Dos de ellos son para
controlar la bobina que mueve la llave.
Los otros dos (o mas) son de la llave en
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Lampara de Neodn. Tiene dos terminales
sin polaridad.

Instrumento de medicién. Tiene dos
terminales. Si llegase a tener polaridad |
Fsta es representada por signos +y -. i

L
Piezzoreproductor o zumbador. Tiene |
dos terminales. No tiene polaridad.

Conector. Suele esquematizar al

conector RCA o al BNC. El terminal
central suele ser sefial y el envolvente
'suele ser masa.

Antena. Dependiendo de tu forma tiene
'uno o dos terminales. Cuando tiene solo |
uno es el polo. Que suele ser algo como
un trozo de alambre o una varilla ‘
‘Ltelescépim. Cuando tiene dos el segundo,
es el plano de masa.

Punto de conexién. Suele representar
una toma de control, un pin determinado
©0 una entrada. En su interior se rotula su
funcion abreviada.

|

Puente rectificador. Generalmente
compuesto por cuatro diodos en serie.
[Tiene cuatro conexiones.
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Alternativa al puente rectificador. ldem
Anterior.

Pulsador Normal Abierto en estado de
reposo. Tiene dos terminales sin
polaridad.
iPuIsador Nommal Cerrado en estado
pulsado. Tiene dos terminales sin
polaridad. |
Pulsador Normal Cerrado en estado de
reposo. Tiene dos terminales sin '
- ____polaridad. ‘ o
o Punto de conexién. Suele representar i
una entrada o un punto de alimentacién. |
[Punto de empalme. Se emplea para unir 1
un cable a otro. |
Compuerta Logica. Con un circulo en la
[ parte de salida es inversora, sin &l es no

inversora. Segun el dispositivo vienen
dos o mas en un mismo encapsulado.
Ver hoja de datos para mas informacion.

b i ; .

Resistencia sensible a la luz o LDR. ;
Tiene dos terminales las cuales no son
polarizadas.

|
Fusible. Tiene dos terminales y no tiene |
== polaridad. J
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Uack Mono con corte. Tiene tres :

erminales. Uno es el comdn, que
_f" u necta con la masa de la ficha. Otro es |
lla entrada de seiial y el tercero el corte, |

que conecta cuando no hay ficha

insertada.
Selector. Viene de tres o mas contactos
o— dependiendo de la cantidad de
o pposiciones que tenga. No tiene polaridad |
o= unque si orden de contactos. Cada i
o= 'selector tiene su propio esquema de
‘conexionado.

Carga. Suele representar una lampara
resistiva, aunque nada dice que sea solo

—®— eso.. Tiene dos contactos sin polaridad.
De ser una carga polarizada se indica |

con +y-.

[Display de 7 segmentos. Generaimente ‘
e LED's cada segmento esta
epresentado por una letra. El punto L

decimal es considerado un segmentoa |

!parte. Tienen nueve o mas contactos, Z

E u c dependiendo del fabricante. No hay nada

estandar en estos displays por lo que es
mdp  necesario consultar la hoja de datos de

‘cada dispositivo en particular.

|Motor. Tiene dos contactos a menos que |

- e indique lo contrario en el circuito. I
Fuando son de altena no tienen |

polaridad. Cuando son de continua la
fpolaridad se seflala conun +yun -

J
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Interruptor con piloto de neén. Tiene tres |

e Fonedoms usualmente. Dos de ellos son

= — de la llave y el tercero (que suele ser un
r@j delgado alambre) viene de la lampara de |

| nedn para conectar al otro polo y asi

iluminaria.

Opto Acoplador con transistor

T "~ Darlington. Tiene generalmente cinco ;.
conexiones aunque la capsula sea DIL de‘
4 | 6 pines. Dos son para el LED de control y‘

tres para el transistor darlington.
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CONTROLADORES LOGICOS
PROGRAMABLES

FUNCIONES GENERALES DE LOGO

Representaciéon Representacion | Designaciénde la
en el circuito en LOGO! funcion basica
eléctrico
Conexionen sene 24 &L c |(AND)
contacto normal- 3 3]
mente abierto
AND con
1 4 evaluacion de
g o &1 ¢ | flanco
l' -
— AND-NEGADA
S a (NAND)
——gt 13
—— 1 "o
Conexién en para- 4
lelo contacto nor-
malmente cemrado
NAND con
1 4 evaluacion de
g ] &4 -¢ | flanco
4 -
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Repr-es'entaciorn Repres-entacion | Déslgnacioﬁﬁe_la
en el circuito en LOGO! funcion basica
eléctrico
/ 0]
s (OR)
1 =
— 2421 4
_/ 3 =
Conexién en para- 4 -
lelo contacto nor-
malmente aierto
O-NEGADA
Conexiénen '2 121 (NOR)
serie contacto 3 p-C
normalmente Y
cerrado
—\1\_ O-EXCLUSIVA
. - (XOR)
1 4=1
Alteador doble 2 -G
— INVERSOR
Contado ™+ i (NOT)
norm 1 4 - G
cerrado
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FUNCIONES ESPECIALES DE LOGO

Representacion Designacion de la Rem
en LOGO! funcion especial
Tiempos
Retardo a la conexion Rem
g 1
Par 41 U Q
Retardo a la desconexion | Rem
Erg i
R, 1a
Retardoala Rem
Trg 4 L o conexién/desconexion
Par 4L
Retardo a la conexion con | Rem
Erg N memona
! q
Par 3
Temponzador semanal
No
No% 10 - Q
No3 -
Temponzador anual
MM
No DD @

Lic. Juan Chapana Vargas
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Representacion Designaciéndela Rem
en LOGO! funcion especial
Relé de bamdo (salidade | Rem
Isos)
Trg impu
Pat = - a
Relé de bamdo Rem
Tig 1£1L disparado por flanco
R 4T a
Par
Generador de impulsos Rem
En - asincrono
Inv 0L @
Par
Generador aleatono
En 47 L
par 4L @
Interruptor de alumbrado | Rem
g N para escalera
Par 41 Q ‘
Interruptor confortable Rem
Tra 4JLIL
R A ra
Par
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| Contador
Contader avanze retro- REM
R d— ceso
nl -1 - Q
ir 4+/-
ar -
Contador de horas de fun- [ Rem
R 41 cionamiento
21 _rre
al 4—I"
Par -
Interruptor de valor umbral
Fre 4 /\
Par {10
Interruptor
Conmutador analdgico de
Ax A /A valorumbral
Par{I L[ €@
Interruptor analogico de
a A valor umbral diferencial
> lalke
Par{O1
Comparador analégico
gx 1AA Q
s 1_qnt
Par 1
Vigilancia del valor
En 1ra analégico
Ax 1 AQ I
Par {=
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Ampiificador anaicgico '
Ax A=
Par 4 AQ
Otros
Relé autoenclavador REM
S 4
R Rs ~- Q
Par
Relé de impulsos REM
Trs {M]
g =3 - Q
R A
Par
Textos de aviso
En A
P 4 7Fa
Par 4~
Interruptor de software REM
En A
Par {7 —[ Y
Regqistro de desplaza- REM
Iﬂg miento
Dir » e
Par
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ELEMENTOS BASICOS DEL LENGUAJE

ESCALERA.(LADER)

Simbole | Nombry | Descripciéa

_l '__ Conlacto {Se actva cuando hay un uno logico en el lemento que representa, esio s, una enirada (para captar
NA ol proceso a controlar), una vanable intema o un bit de sistema.

_M_ Conlacto [Sufuncidn es simiar al cortacta NA antenor, pero en este caso 54 actia cuanda hay un cem logico, cosa que
N de tenerse muy en cventa a la hora de su ulikzacion

activa cuando la combmnacion que hay a su entrada (izquierda) da un uno logice. Su actvaciin equvale @

—{( ) Bobns N e o e . Sume e ements e salda, e s e hicer ol e e
able iterna.

—(/)_ Bobina NC actva cuando ka combinaciin que hay a su entrada (zquierda) da un cam logico. Su actwacion equaale 3
que tiene un cer lgico. Su comportaméento es complementang al de la bobina NA

Bobina JUna vez activa (puesta 1) no se puede desactvar (puesta a 0) si no es por su comespondients bobina en

—(S)— o IRESET. Sirve para memorizar bits Y usada junto con la bina RESET dan una enorme potencia en la

progamacitn.
—(R)— ;;‘T Pormis desactivar na bobing SET prevamente actiada

_(J)_ Botwia  [Permite sallarse msinucriones del programa e i derectamente a la ebiqueta que se desee. Sive para realizar
El orden de ejecucion es generalmente de arriba a bajo y de izquierda
a derecha, primero los contactos y luego las bobinas, de manera que al
llegar a éstas ya se conoce el valor de los contactos y se activan si
procede.
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ELEMENTOS DEL GRAFCET
GRAfico Funcional de Control de Etapasy
Transiciones

-

]

Pukaoor de marcha 55 y Fnal ge carrera 51

Frnal de carera 51

ROTACKN BAMR
1 [ TALARO TALADRO
Motor B Motor T
Fralde carrera 52
ROTACKN BAMR VELOCIDAD
2 | TALADRO TALADRO BAM
Motor B Motor T Motor T
Fral de carera S3
ROTACKON SBR
3 | TAWRO TALADRO
Motor B Motr T

[ Etapa inicial

(] Etapa normal

Il Transicion

[] Accion asociada

I Receptividad asociada
[l Linea de enlace
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NEUMATICA

Simbolos para la unidad de alimentacion de energia

Alimentacién
- Compresores con volumen constante de desplazamiento

- Acumuladores, depésitos de aire

- Fuente de presién
Mantenimiento

- Filtro

- Separadores de agua con accionamiento manual

- Separadores de agua, automdticos

H0O 79
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Simbolos de valvulas

Ndmero de conexiones
| Nimero de posiciones de conmutacién

-

2
Vélvula de 2/2 vias abierta en reposo
CTH)
2
Valvula de 3/2 vias cerrada en reposo m
1 3
2
Vélvula de 3/2 vias abierta en reposo mj
1 i)
L) 1
Valvulade 4/2 vias
Pasode caudalde 1 > 2yde 4> 3 LA

Vélvula de 5/2 vias
Paso de caudalde 1 2> 2yde 42> 5

4 2
‘ﬂ
1
4 2
Valvula de 5/3 vias centro cerrado m[m
5 1
1
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Vilvulas de cierre - Vélvula antirretorno —{—
- Vilvula antirretorno, bajo presién —ONA—

de resorte
- Vi sl (im0 N e
- Vélvula de simultaneidad (funcién Y) -1‘}—|+~
s |
1
it de escage i =

- Vélvula de estrangulacion de retenciéon !

Vilvula reguladora - Vilvula de estrangulacién, regulable u'-lL‘-"
de caudal
\-_ ‘
Vilvulas de presion - Vélvula reguladora de presién, - ! M-"
ajustable, sin orificio de escape | '-74‘
| 2
HL 3
= Vélvula reguladora de presi6n, - A
ajustable, con orificio de escape | ‘i“
:_/ 12
~ Vélvula de mando de presion con 12{] ,'.‘.
alimentacidn externa L1

- Vélvula imitadora de presién

- Combinacibn de valvula de
mando de presién
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Accionamiento por  engereral
fuerza muscular

por botén pulgador
por palanca

mediante palanca enclavable H:
por pecal /EE
Accionanmiento portagué <:J_
mecanicy L
poi rocille G:[

porrodillo, funciorando
en un sblo sentico

porresorte

J'..,A
v
certraco eldsticamente '-,N\[ jw

Accionamient o por accionamiento cirecto, por
aire comprimido aplicacién ae presidn

acaonameento indirecto, por
aplicacién de presidn,
servopilotado

L

4

Accionamiento pormedcio de electroimén

electromagnético
pormedio de dos electroimanes Z ‘
Accionamiento vélvula con mando previo,
combinado accionaca electromagnéticamerte  —p—| E
pordos lacos, accioramiento

marual auxiliar

J'



