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Después de un largo recorrido, hoy, como presidente de la Fundacion Relevando Peligros
organizaciéon impulsora de la ley, les dejo el legado a cadauno de ustedes... confiando que

en cada capacitacion y cada examen formen un camino hacia las instdaciones seguras.

La aplicacion definitiva de la Ley de Seguridad Eléctrica impica un profundo compromiso con
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de ahora, gracias a la normativa y a su accionar, podremos hablar de instalaciones licitas,

lugares seguros y vidas salvadas.

Ustedes, como profesionales encargados de llevar la seguridad ¢&ctrica tanto a la via publica
como a hogares e instituciones publicas y privadas, son quienes deken, con su trabajo,
dedicacion, responsabilidad, compromiso y profesionalsmo, poner de manifiesto estos
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personasao.

Siempre agradeci daeé

Sandra Meyer

Presidente | Fundacion Relevardo Peligros

a



INDICE

MODULO | 1eviiiiicieisisieiriities eoetiesise s ennies etebsseies st es et nte | teiesesei e et areneies 6
CONCEPTOS BASICOS ASOCIADOS A LAS INSTAL ACIONES ELECTRICAS .....ceoveeveeeeeceeeee e, 6
1.1. SISTEMAMETRICOLEGALARGENTING....cctiitiiuiriririaesiaiiiies eirereeeesssasrnneesesssasnns tasssneseeessssnnnnneeressnaas eeesiees 6
1.2. DEFINICIONES DEMAGNITUDES ... .ceuvttisteaieriiatiaieas  taseessessesseaseeseessesseasees  eestessesseessessessesneessesins  sessesseessesees 8
1.3  MATEMATICA cet et tiiiittitie et i eiiiits heettee e s s et e e s s e srree abreeeeeesssa s rereeteesaasirs oasssreeeeeessanrrrrereeaaan eaenians 8
1.4 ARITMETICA c.eettitteieetesteaieaiese oeeeteeteaeeseeateaseeeestease  taeeseessessesseaneenseaseaseans  1meessessesseeneessesseaennens  satesses 9
1.5. CONCEPTO DENUMEROS........uuttiiiieeiiiiiiiiiies  trveteesssannneeeeessasnrnees araseeeesssasnsreeteessasinne  tasnnneeeeesssssnnnens 10
1.6. LOSNUMEROSRACIONALES. ... .cetetirteeniesiesaaies  teesuestesseeseensesseseanesase  aeessesssensessessesssesseseane  sreessessesseseens 11
1.7. LOSNUMEROSENTEROSPOSITIVOS YNEGATIVOS.....cciiiiiriiiiiieiiiiiiiies iriieeeeessnsnireeeesssannne aasnnneeesesssnnnnens 11
1.8, SUMA OADICION ..couiittaiieiiesiesieaeeses eestesseaneeseesseaseaneesteaes  eeseesessesseeneesseaseaneeane  eessessessesnsessesseeneensens 12
1.9. RESTA OSUSTRACCION ...cutiiiiiiiiiiiiiiiie i aeesiiiiiin e s s r e s e s ias teessssiraaer e e e s s sirarereaees tereessssiirreeneessnins 13
1.10. ADICION Y SUSTRACCION DENUMEROSENTEROS ...cceeiiiuirtrieieeaiiiiiies iireeeeeesssasrnneesesssannes aannnneeesessssnnnens 14
1.11. TRANSPOSICION DEERMINOS........cttiiiiieiiiiiiiiiiiiees aiieeesiiirireeie s siiirienes taaeresssissrsssesessnarrnees reseseesnns 16
1.12. MULTIPLICACION OPRODUCTOL......uutttieiieeiasttrietaees aeteesssassnsseeeeessasnnreeees  treeeessssasnnneeeessnnsnnrees  rnnereessns 17
1.13. DIVISION O COCIENTE ....uuuruiiiiieiiiiiiiiiieeins treeesiiiririr e e s iee s saereasssirare et e e s s ees raassessssssrnreeeees 19
L. 14, FRACCIONES. .. .uututttutiiiiiiiiiiiiiiits teeeeetesaiass s s s assssssaaaaiaes seeeeeeeeeeeteeattatetatataaaaes  tasssssssssssssssnnrnrererennnes er 22
1.15. TRANSPOSICION DEFACTORES YOIVISIONES ...ciiiiiiitiiiiiie i iiiiiies ririiiee e s iirenie e s nines oassresnsesssssneseesesns 23
1.16. ECUACIONES. ...ctttiieiiiiiitiiiteeiaiiis eetieiiree et e e s s s e e e e e aaas teeessasssrnneteeasaarrrrreaes  seeteessssssnnneeeessnansrnreees e 24
1.17. OPERACIONES CORRACCIONES .....cciiuttrieieeeiasiiriies reneeeesssainnneeeeessaanrnee aasreseeeesssasnnnereeessanins tossrnneees 25
1.18. PROPIEDADEDISTRIBUTIVAS DELPRODUCTO Y DEICOCIENTE CONRESPECTO A LAUMA Y A LARESTA......covvenns 27
1.19. POTENCIACION ....cciiiuittiiieeeaeiitiiiies ereeteees e st et e e e s s saraee absneeeeeesaaasnrnneeeesaaaare 4asssnreeeeeesaannnrnneeeenaaan .28
1.20. RADICACION. ...ottiiiieiiiiiiiiiiie i r i eeeriire et e e s r e e e e as teeessasara e e r e e e s s arrr e e aee s eeereessairerer e e e s e 34
120, PORCENTAIE. ...tttttteeiiattieetteeaaaies eeesatnteeeteessas e nreaaaaas  teeessasssrnneteeasaarrnrreaes  eeeteessssssnnneeeessaanrnreees e 36
1,22, GEOMETRIA ...oiiiii ittt riiiis i e e s oesbbre e e e e e s e st e e e e e i eeaenarr e e e aees 36
L1.23. TRIANGULOS ....ctetiteiiiitiiiiiieeiaiiis eeeiaiite et e e e s s as e e e e aaas teeessaassraneteeasaarrrrreaes  eeteesssssnnnnereeessaernreees e 38
1.24. TEOREMA DEPITAGORAS. ....ciiiiiiitiiiiieeiiiiiiies titiiiiene s s s e n e e s sais aessbresrese s s sabb b e e neesias eeessssrensesessins 39
1.25. POLIGONOS YHGURASPLANASREDONDAS. ......uttiiiiiiiiiiiiiieeiiis treeiiiiireiene s rerrreees ereresssinareeesesssnnreees 40
1.26. EJESCOORDENADOK ARTESIANOS.......uttiiiieeeaiiirriiieees  eetreesaasnsneeeeeesssssreneees reeeeesssasnnnreeesseannrenes  reneees 42
1.27. REPRESENTACION DE UNBNDA.......ciiitttiiiieeiiiiiiiins retienessiiissreenesssssiraes ssrsseesesssssnnneeneesnasins sossensneees 46
1.28. ESCALATINORMALIZADAS......cceiiiiuttieitaeaaaiiis aastsseeeesssaassbreeaeesaaaie +esassreneeeesssasrrreereeaaaas teessainneneesessnnns 47
1.29. NOMENCLATURA BIMBOLOGIA DEPLANOSELECTRICOS......occutiiiiieeiiiiiiriiies treereeesisirsreeee s snirnnees nrenereessns 49
1.30. ESQUEMAUNIFILAR O DIAGRAMAUNIFILAR.......uttiiteiiiiiitiiiieeaais teeesiasiteeeeesssasirrrereess eeeeessannnneeeeessannnneees 56
G 2 =10 10 LU 74X [ N .57
0 1 TR 59
PARAMETROS ELECTRICOS DE LAS INSTALACION ES ELECTRICAS ....ccooioveeieeeeeeeeee e 59

2.1, CONCEPTOTUNDAMENTALES. ... ittt et eeiiiiiiies eeettieeett e sai sttt eestieests aaesstaesstateranterreartiees  eesaierssnesssnns 59



2.2. INTENSIDAD DECORRIENTE . uuuituuiiittiiitiieiiiieiiies  aeettiseesssessseestsestaieess  taiesssssessssersseesssneesiees  tereessssesssnsens 61

2.3. DIFERENCIA DEPOTENCIAL OTENSIONELECTRICA ....ovviiiiiiiiiiiiiiieiiiiiis ceeiitiriie e aeesssinreneene s 62
2.4, LEY DEOHM ...ttt ittt i teitteitt ettt sttt as tasbeesb e e bt et eeabeeabe et eanes 64
2.5. UNIDADESINTERNACIONALES ....cciiiiiuiriiiieiesiiiiis teriiireeieessasirnneresasaaie eerasssnneeeesssasnrrrereeaaans teessasinnneeees 66
2.6. RESISTENCIAELECTRICA. ..cutttutiitteatte st aiieais testeasesbessbessseaseeaaeane testeaseabeabeabeaneaneane eesbeesseansesnnesneas 66
2.7. RESISTENCIA DECUERPOSAISLADORES. ... ..uttiiiieeiiiitiririieass  eeeressssmsneeesessnasnnnetaes seetessssnsnsneeesessnnnnnees ... 69
2.8. RESISTENCIA DECONTACTO. .. vetteairtaiteairesiesis teteasessseassesseaseanseans testessseasesbesbeaeeanseans tesbeesseessesnsens 71
2.9. AGRUPAMIENTO DIRESISTENCIAS.....etttiiiiiiirriiieaaiiiies toriiinneeresssainneeressaass aesssinnsneesessssrnnneesaanns teeesesinns 72
2.10. EFECTO DE LATEMPERATURA SOBRE IRESISTENCIA ......ueiitiiitieniieiieiiiens eerieesieesteesieesieesnesnens aessessnessnens 76
2.1, VOLTAJETERMINAL. ...c.utiiuttittiaineaieesiaaes teseeassesssesssesssesieeaeeaee tasseasseassessseasbeabeeaeeaie tasseesnessesnnesnnessnens 76
2.12. PILAS YBATERIAS.....cii ittt iiiiiies tteite e e st e s s ree obare e e e e e s et a e s raaerreerea e e 77
2.13. POTENCIAELECTRICA ENERGIA YCALOR. ...ccuvtitieitieitieitieiiess eeteesteesteesieesteesbeesbeens eesteesseesseesseesseesseesseens 80
2.14, LEYES DEKIRCHHOFF .....uuttiiitieeaiiiirriiiaees eeteeessairsreeeeessaannrerees teeeteesssassnnneeeeessasnrrees areseressssanrnneeeees 81
2.15. ELECTROMAGNETISMO......iuutiiiiieiiiiiiiiiins reiiesessisiissieie s s sasiraes sbrsseesessiasssreereessasins sosssnsneesesssssssnnens 84
2.16. CORRIENTECONTINUA ....ciiiittiiitieeaiiiiriiies reteeeesssasnnneeeeessasnrrne osneseeeeessaannreeteeesaaans taassnnneeeeessssnnnnens 96
2.17. CORRIENTEALTERNADA . ....citiiiiiittiiiie et oribrrieeie s s s e r e s s i sesiiabbeer e s e s s s b e aressaes teessisirrennesessins 97
2.18. SISTEMASMONOFASICOSBIFASICOSY TRIFASICOS......uuiiiiitiiieeiitiieeeeitt teeeetiieeesertieeeeestiaeeeress aeresneeeesssans 113
2.19. EFECTOSHSIOLOGICOS DE LACORRIENTE......uuttriiiieiiiiiiiiiiiees aereiessisisieessessssiiresnes aeresesessssssnesnsessnnnns 122
2.20. CONTACTODIRECTO EINDIRECTQ......uuttriiiieiiiiitiiiiiiess erieessiirenine e s sirssienes teeenessssssnssnnesssissrssees areees 135
2.21. MEDIDASELECTRICAS ... .citiiiiiii ittt es eete ettt e e e s st eees eettessaann e e e e e s s s e ees rreeeressannnrreeees 137
2.22. APARATOS DHVIEDIDA. ......iiiiiiiiie i iiitiiiits reeiee e s st e e e s sireies bbbeeeaesssinrae e e e e s s siires sasareeeeesssnanrens 141
2.23. MEDICION DEAISLAMIENTO.....cctieiiiiirieireaasasiies aasssreeeesssassnneeraesaaais tesasnsneeeesssasnrnrereesaans teesssssnnneess 172
2.24. MEDICION DEPUESTA ATIERRA ....coiiiiiiitiiiiie it oritieiie e s r e s is saasbrrerr e e s s snrrrrenesaaee aeesennns 177
] 11X < TSRO 179
MATERIALES Y ELEMENT OS PARA LA EJECUCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS............ 179

3.1. CONDUCTORES YCABLESELECTRICOS. ...t tuteiiieeiaiiiriiiiees teetreesaasnneeeeeessansirnnees aeneeeeessannnreeeeessnssnnnens .. 179
3.2, CANALIZACIONES ... .utttiiieeaiaiiitiiiaeats tteeessairerreeee e s s s rrrtaes  eeteeessaasnreeeaeesaaanrrree  rereeeeessaannnnereeeesannns 185
3.3 LAMPARAS. ...ttt riiiies s heeeeee e e oesreereee s s e s aeaee 190

3.3-1. LAMPaAras de INCANGESCENCIA. ..............c.ccccocociiris i esieeets itee st ... 190

3.3-2. Lamparas incandescentes NAIOGGENAS.............cc..ccccvcivvciss creeeeeeesssiisieiaaeesssiisiess virsasssassssiisssnssas 191

3.3-3. LAMPAras & DESCAIGA.............cccceeeviiiiisiss et ssieeasie reeeesitta et ee e crea e creeeanins 192

3.3-4. Lamparas de DesScarga de Baja PreSION...............cccecccviviies aoiriressisisessisssassisinaass avirissssissnssssans 193

3.3-5. Lamparas de DesScarga de Alla PreSiON..............c.cccccccvviiis coieeseiieessiieeesiie s areaeasisiaaeninens 193

B - o L 194
3.4. PROTECCION DECONDUCTORES ......ciiutririiiesiiiiriies ttreeieessasinreeneeessiiines aansserseessassrneeseessanins sossnnneees 195

B B 1Y 0= .. 195

3.4-2. INterTUPIOreS AULOIMALICOS ........c.csiveveesiiieeisiiiss aeeesitieeesitiesesstasessisaes aeesisassesissasssssassssiens aaeere 198

3.4-3. INLEITUPLON DIFEIEINCIAL ... et esie et ie st eessrea e s neeeanisns 205

3.4-4. ProtecCtores (@ SODICIONSION................ccccccueeeeiiii e eeeeetttteeeeeeees eeetttitteeeeeesaaeaaasnsns .. 210



N =y B B UL - DO 211

3.5, EL CONTACTOR ..ciiiiiittiiiie e ieiiiies irerteee s s s r et e s s sasiee oabreseeeessiabrr e e tessiaaes tesssreeeeessssanrnnrenessnae 215
3.6. PROTECCIONCONTRASOBRECARGAS ... ceiutieutiatiatiaiiess  teesteasteaseaseeteanseasteas aeesseesseesseenteanseenseesees  teenns 219
3.7, TRANSFORMADORES. ....cciiiittttiiiaeiiiiiires toatrnreteeessassrrreressaaaiis teisssnnreetesssaanrrrereesaans  teessssrnrneeressnasrnneees 228
3.8. MOTORESELECTRICOS. ...cuttiuiiiiteiiiesiieaiiees beesteasseesteasbeabe st abees beesbeenseesseeabeaabeenbeanbees  beesbeessessseesseenses 233
3.9. GRADOSDE PROTECCION P SEGUNNORMAIRAM2444 EIECB0529 E [K......ccvvviiiiiiiiiiiiiiies e, 250
SEGUNIECB2262......ceeieiiiiiiiiiiie et iiiis aeeette et e e e s et e e e e e aas teeesasbbbeeeeeesaaabbrrtaeaaas  teeeesaabnnreeeesaaararreeaeas 250
3.10. CLASETERMICA DE DS AISLANTESELECTRICOS ...eettiiiiiiiiriiiiiesiiiiis aesrirrneieessssnnnseenessnns aeessssnnnneesessnns 251
3.11. TRATAMIENTO DEMATERIALESTOXICOSELECTRICOS. .....vvtiiiiiiiiiiieiiieiiins eeriresieesieesieesieesieesinens eesinesinensns 253
V[0 ] 10 Y RO . 277
DISENO, CALCULO Y EJECUCION DE INSTALACI ONES ELECTRICAS DOMI CILIARIAS FIJAS  ....... 277
4.1. CONSTRUCCION DENSTALACIONESNORMAS YREGLAMENTACIONES. ....cciiiiiiiiiiiiiee i aeriireeneee s ninneenene s 277
4.2. COMPONENTES DE UNBNSTALACION.......uutiiiieiiiiiiiiiiieeies tevesasirineeeeesssnnneeeaees sereessassnnneeesessarnneeees roees 287
4.3. ESQUEMASTIPICOS DECONEXIONES PARAABLEROSSECCIONALES. .. .cvutiivtiiiiiiiiiieiiiees aeeviieessniersneessneeesnenes 291
4.4. REGLAS YCRITERIOS PARA LACONSTRUCCION DE UNBNSTALACION. ....cciieiiiiiiriiieaesaiiis areiiineeneesseninnneeesenns 292
4.5. SELECCION DECONDUCTORES......ciiittriiiiieisiiiiiies hriirieesssiiiessesessiiiins srissressessssisssnsseesessinns oesissnssenss 306
4.6. REGLAS DENSTALAGON. ... .utttiiiieiiiiriritieeaias teessasirnneeeessaarnrreaeaes  teteessassrneeteesaaanrnneeaes  eeeresssnsnnneeees 306
4.7. SEGURIDAD EN LASNSTALACIONETLECTRICAS. ...uviiiiiiiiiiiiiiiiie i eeriiiiiiine s s sirrnnnene s teesssninnennesesnnns 345
4.8. PUESTA ATIERRA ...ttt iiiiiiits reiiie e e i siee abreaeer e e s s r e e e s s iirs saassbareeneesssssrrerrenees 348
4.9. PROTECTORES DBOBRETENSION......uuttiitiieiiiiririeiaes  artteeesiairsneeeeessasnrreees rereeeesssasnnneeeeessaainnes  aaornneees 350
4.10. PUESTA ENSERVICIO DEINSTALACIONES........ctttiiiieiiiiiiiiiies  trrereeesiiirsreeseessssiinies irssessssssnssnnesseesnnnnn 350
4.11. NOCIONES DEDISTRIBUCIONELECTRICA. ....ciuttritieeeiaiiiiiiies teeeeeeessaasnnneeeeessasinnees irereeeesssannnneeeeessannns 351
4,02, ACOMETIDAS. ..ciiiiiiiiitiiiie et s iriies oetbtreet e e s st e e s s e i oiasbsbaeer e e s s e st r e e e e aaes eeeraaarrerre e s s e rra e .. 353
4.13. NOCIONES DEPRESUPUESTO PPROGRAMACION DEAREAS......ccciiiiiriiiiieeaiiiiis ariireneeeessninnneenessnnns eeennnes 357
MODULOD V cooiieeeeeeeeeeeiie ettt e ses eteeete et et e ses e et e e sees eaetesseaeste et eaenae aaus 360
NORMATIVAS Y REGLAME NTOS DEL SECTOR ....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s es aaeaeaaaaaeaees 360
5.1. LEY PROVINCIAL DESEGURIDADELECTRICAN® 10.281 Y SU DECRETO RELAMENTARIAN® 1.022........ccvvivvreennn. 360
5.2. LEY NACIONAL DESEGURIDAD EHIGIENE EN ELTRABAJONC® 19.587......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiis i 362
5.3. INTERRELACION DE LBEY NACIONAL COI LEY PROVINCIAL ....ccouiriiiiieeeiaiiieiies aeveeeeeesssinnneeeeeesssinneee annneees 368
5.4. CONSIDERACIONESSENERALES ......ccittriiiiieiiiiiiiiies trieieessssire e e s s niiiies rssreseeeesssabrsreenessnaans serssneneess 368
5.5. REGLAMENTACION DBAEAN? 90.364 ......oiiieiiieeiiiiiiiiiies ettte e et e s es aereeeeessasnnreeeeeesennnnens .. 370
5.6. REGLAMENTO DECOMERCIALIZACION DEA ENERGIAELECTRICA....cciiitiriiiiee i iiiiiies aereeeeesssrireee e . 372
5.7. TRAMITESSOLICITUD DESERVICIO DESUMINISTRO DEENERGIAELECTRICA......ucttiiiieeiiiiiiiiiieens eeeveesnainnneeeens 374
5.8. SANCIONESPREVISTAS ENRESOLUCIONGENERALEREEP 05/2016.......cciiiiiieiiiiieiiiiies aeeiiee et 377
5.9. CERTIFICADO DHNSTALACIONELECTRICAAPTA RESOLUCIONGENERALERSEP 05/2016 ......cvveveiiveeeeiiieeee .. 381



MODULO |
CONCEPTOS BASICOS ASOCIADOS A LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Definicion de Magnitudes. Conceptos y U nidades.

1.1. Sistema Métrico Legal Argentino
El Sistema Métrico Legal Argentino o también llamado SIMELA es el sistema de unidads de
medida vigente en Argentina, de uso obligatorio y exclusivo en todos los actos publicos o

privados.

Esta constituido por las unidades, multiplos y submultiplos, prefijos y simbolos del Sistema
Internacional de Unidades (SI) y las unidades ajenas al Sl que se incorporan para satisfacer
requerimientos de empleo en determinados campos de aplicacién. Fue establecido por la ley
19511 de 1972.

Unidades de base

El SIMELA adopta las siete unidades de base del SlI, que por convencion se consideran

dimensionalmente independientes:

Magnitud Simbolo de la magnitud  Unidad  Simbolo de la unidad

Longitud f metro m

hasa m kilogramo kg

Tiempo { segundo 5

Intensidad de corriente electrica / ampere

Temperatura T e kelvin K
Intensidad luminosa Y candela cd

Cantidad de sustancia n mol mol

Tabla N°1

Unidades derivadas son las que resultan de productos, cocientes, o productos de potencias

de las unidades Sl de base, y tienen como Unico factor numérico el 1, formando un sistema
coherente de unidades. Algunas unidades deivadas tienen nombres especiales y simbolos

particulares.

I
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Simbolo de la

Magnitud Unidad ) Notas
unidad
Area metro cuadrado e
walumen metro cuhico m?
Frecuencia hercio Hz 1 Hz=1/5
Densidad kilogramo par metro clbico kgfm3
welocidad metro por segundo mis
1 M=1kg
Fuerza newtan I 2
m/s
- . . 1 Pa=1
Presion, tension mecanica pascal Pa 2
MM
Trahajo, energia o cantidad de calor joule d TJ=1Nm
Patencia vatio Wy 1Wy=1Jfs
Carga eléctrica, cantidad de electricidad coulamb & 1C=1As
Potencial electrico, tension electrica, diferencia de potencial _
) woltio Y 1 %=1 WA,
o fuerza Electromotriz
Intensidad de campo electrico voltio por metro Wi
Resistencia eléctrica ohim 9] 1 0=1 WA,
) A ) 15=1
Conductancia electrica siemens 5 1
O l=1 AN
Capacidad electrica faradio F 1F=1Asv
Flujo de induccion magnética weher Wb 1Wh=1% 3
Inductancia henrio H 1 H=1% siA
. . 17=1
Induccion magnetica tesla T 2
Whim
Intensidad de campo magneético amperia por metro Adm
Fuerza magnetomaotriz amperio A
Flujo luminoso lumen Im 11Im=1cd sr
_ _ candela por metro 3
Luminancia cdfm
cuadrado
lluminancia I [ 1 =1 Imém?
Tabla N°2

Unidades del SIMELA gue no se encuentran en el $ estas unidades, que provienen de

distintos sistemas, constituyen un conjunto heterogéneo que por ser no coherente hace
necesario el uso de factores de conversion distintos de 1 para relacionarlas entre si. No

deben ser empleadas fuera del campo de aplicacién para el cual han sido indicadas

Campo de . . Simbolo de la .
e Magnitud Unidad B Valor en unidades Sl
area centiarea ca 1 m?
Agrimensura | area area a 108 mé
area hectarea ha 104 me
potencia aparente voltampere WA 1
Electrotecnia | potencia reactiva war War 1
carga electrica ampere hora A Je=10°C
Tabla N°3
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1.2. Defi niciones de M agnitudes

Fuerza magnitud fisica que se manifiesta de manera lineal y representa la intensidad de
intercambio entre dos particulas o cuerpos (sistema de particulas). A partir de la fuerza, se
puede modificar el movimiento o la forma de los cuerpos. La fuerza, como magnitud tiene

una direccién y sentido. En el sistema internacional de unidades se define con el Newtoni N.

Trabajo: es desarrollado por una fuerza cuando ésta logra modificar el estado de movimiento
que tiene un objeto. El trabajo mecanico equivale, por lo tanto, a la energia que se necesita
para mover el objeto en cuestion. Se representa con la letra W, W = F x d. Su unidad en el
Sles Julioi J.

F

Figura N° 1

Potencia: es la cantidad de trabajo que se realiza por unidad de tiempo. P = W/t. Su unidad

es el VatioT W.

Energia se define como la capacidad de realizar un trabajo. Energia y trabajo son

equivalentes y, por tanto, se expresan en las mismas unidades Su unidad es J x seg = W.

1.3. Matematica

Es el estudio de las relaciones entre cantidades, magnitudes y propiedades, y de las
operaciones logicas utilizadas para deducir cantidades, magnitudes y propiedades
desconocidas. En el pasado la matematica era considerada como la ciencia de la cantidad,
referida a las magnitudes (como en la geometria), a los niumeros (como en la aritmética), o a

la generalizacion de ambos (como en el algebra). Hacia mediados del siglo XIX la matematica
se empez06 a considerar como la ciencia de las relaciones, o como la ciencia que produce

condiciones necesarias. Esta ultima nocion abarca la I6gica matematica o simbdlica, &ncia

I
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que consiste en utilizar simbolos para generar una teoria exacta de deduccion e inferencia
l6gica basada en definiciones, axiomas, postulados y reglas que transforman elementos

primitivos en relaciones y teoremas mas complejos.

En paralelo con los estudios sobre matemética pura se llevaron a cabo estudios de Optica,
mecanica y astronomia. Muchos de los grandes matematicos, como Euclides y Arquimedes,
también escribieron sobre temas astronémicos. A principios del siglo Il a.C., los astrGnomos
griegos adoptaron el sistema babilonico de almacenamiento de fracciones y, casi al mismo
tiempo, compilaron tablas de las cuerdas de un circulo. Para un circulo de radio determinado,
estas tablas daban la longitud de las cuerdas en funcion del angulo central correspondiente,
que crecia con un determinado incremento. Eran similares a las modernas tablas del seno y
coseno, y marcaron el comienzo de la trigonometria. En la primera version de estas tablas &
las de Hiparco, hacia el 150 a.Cd los arcos crecian con un inagemento de 7,5°, de 0° a
180°. En tiempos del astronomo Tolomeo, en el siglo Il d.C., la maestria griega en el manejo
de los numeros habia avanzado hasta tal punto que Tolomeo fue capaz de incluir en su
Almagesto una tabla de las cuerdas de un circulo con incrementos de 1° que, aunque

expresadas en forma sexagesimal, eran correctas hasta la quinta cifra decimal.

1.4. Aritmética

Significa literalmente, arte de contar. La palabra deriva del griego arithmetike, que combina
dos palabras: arithmos, que signific a 0 n Yamtechne, @ye seyrefiere a un arte o habilidad

(técnica).

Los nimeros usados para contar son los naturales o enteros positivos. Se obtienen al afiadir
1 al numero anterior en una serie sin fin. Las distintas civilizaciones han desarrollado a lo
largo de la historia diversos tipos de sistemas numéricos. Uno de los mas comunes es el
usado en las culturas modernas, donde los objetos se cuentan en grupos de 10. Se le

denomina sistema en base 10 o decimal.

En el sistema en base 10, cuenta con diez smbolos o digitos que permiten contar desde el
cero hasta el 9. A partir de éste ultimo, es necesarios combinar dos digitos hasta la unidad

99. Desde alli hace falta combinar 3 digitos y asi sucesivamente.
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La aritmética se ocupa del modo en que los nimeros se pueden combinar mediante
operaciones llamadas suma o adicion , resta o sustraccion , multiplicacion o producto

y division o cociente . Asimismo, se pueden considerar dos operaciones mas: la
potenciacion Yy la radicacion . Aqui la palabra ndmero se refiere también a los nimeros

negativos, irracionales, algebraicos y fracciones que se definiran mas adelante.

1.5. Concepto de NuUmeros

Los numeros mas sencillos son losnumeros naturales , 1 , 2, 3 é; tambi ®n
enteros positivos , racionales enteros  positivos o numeros cardinales . Los numeros
naturales tienen la propiedad wniforme para la adicion y la multiplicacion, es decir, la sumay
el producto de dos numeros naturales es siempre un numero natural. Sin embargo, algunos
casos de resta (por ejemplo 9 i 15), no dan resultado positivo. Eso hizo surgir los nimeros
negativos . Por otra parte, dado que el cociente (resultado de dividir) de dos numeros
naturales no siempre es un numero natural, es conveniente introducir una nueva clase de
nameros: los quebrados o fracciones positivas , que representan el cociente de cualquier
pareja de numeros naturales. Todo numero natural n puede identificarse con la fraccién
n/1 . De la misma manera, puesto que la diferencia de dos fracciones positivas no siempre
es una fraccidén positiva, conviene afadir las fracciones negativas (incluyendo los enteros
negativos) y el numero cero (0). Los enteros y quebrados positivos y negativos junto con el

numero cero forman el sistema de los numeros racionales.

La suma, la diferencia, el producto y el cociente de dos nimeros racionales es siempre un

namero racional, aunque la divisidn por cero no esta permitida.

Cualquier numero racional se puede representar como un decimal periédico, es decir, como
un nuimero en notacion decimal que a partir de cierta posicién decimal esta formado por la
repeticion infinita de un conjunto de digitos llamado periodo,; igualmente, todo decimal
periodico se puede representar como un namero racional. Por ejemplo, 617/50=12, 34000 é
y 2317/990 =2, 3404 0¢é Eumerp seisneke rescribbir como 12,34, prescindiendo del

periodo, que soélo contiene la cifra 0. El segundo numero se escribe normalmente como

2,240 o 2,330
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para indicar que el periodo, con los dos digitos 4 y 0, se repite indefinidamente. El primer
tipo de numero, en el que el periodo esta formado por el digito 0, se denomina decimal finito

0 no periodico, y el segundo se denomina decimal periodico.

1.6. Los NUmeros R acionales

Durante el desarrollo de la geometria se sugirié la necesidad de un nuevo tipo de nimeros
reales. La longitud de la diagonal de un cuadrado de lados la unidad de longitud no se puede
expresar utilizando numeros racionales. De la misma manera, la proporcion entre la
circunferencia y el diametro de un circulo no es un nimero racional. Estos y otros casos
muestran la necesidad de introducir los niumeros irracionales. Ninguna de las expresiones

decimales mencionadas en el parrafo anterior puede representar a un ndmero irracional. Por

ejemplo, +/2=14142135623. v ¢ =3, 1415926535¢é son nY¥mer

expresiones decimales son necesariamente infinitas y no periddicas.

El conjunto de los nimeros racionales junto con el de los irracionales forman el conjunto de
los numeros reales . Existe otra clase de numeros que se denominan ndmeros

imaginarios , que surgieron de la necesidad de extraer raices de indice par de numeros
negativos, a lo que se hara mencion mas adelante. Finalmente, del conjunto de los nimeros

reales con los nimeros imaginarios, surgen los num eros complejos

1.7. Los Numeros Enteros Positivos y N egativos

a) Numeros Enteros Positivos : Se llaman asi a todos los nimeros que representen una
cantidad. Los numeros naturales son los enteros positivos, con la Unica diferencia que a la
hora de representar un entero positivo puede anteponérsele el signo +. El nimero 8 es un
entero positivo y se puede representar como 8 o como +8 El niumero 24 que también es un
entero positivo, se puede representar como 24 o como +24 Los numeros 11, +32, +7, 35

son todos enteros positivos (N0 es necesario anteponer +).

b) Numeros Enteros Negativos : Los enteros negativos representan una cantidad en

contra o algo que se tiene y necesariamente debe anteponérseles el signo-. El nimero -8 es
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un entero negativo. El nimero -24 es un entero negativo. Los numeros -11, -32, -7, -35 son

todos enteros negativos y por ello llevaran necesariamente el signo -.

La idea de los numeros negativos se comprende mas facilmente si primero se toman los
nameros mas familiares de la aritmética, los enteros positivos, y se colocan en una linea
recta en orden creciente hacia el sentido positivo. Los nUmeros negativos se representan de
la misma manera empezando desde O y creciendo en sentido contrario. La recta numérica

gue se muestra a continuacion representa los nimeros positivos y negativos:

6 -5 -4 3.2 -1 0+l 42 43 4 +5 46
e e R

sentido negative sentido postive
Figura N° 2
c) Valor Absoluto : El valor absoluto sera la distancia que haya entre determinado nimero
al origen de la recta numérica. En la préactica el valor absoluto es simplemente el valor
indicado por el numero, sin importar el signo positivo o negativo. En notacion simbdlica, el
valor absoluto de un nimero cualquiera a se representa |g. Para indicar el valor absoluto de

i 33 se escribe:
|-33] =33
y para indicar el valor absoluto de +15 se escribe:

|+15| = 15

1.8. Suma o A dicion

La suma o adicién es una operacion que tiene por objeto reunir o agrupar varias cantidades
en una sola. Para esto, las diferentes cantidades se van afiadiendo la una a la otra. Esta
representada por el signo + (mas). Se indica con el signo mas (+) y es una manera de
contar utilizando incrementos mayores que 1. Por ejemplo, cuatro manzanas y cinco
manzanas se pueden sumar poniéndolas juntas y contandolas a continuacién de una en una
hasta llegar a 9. La adicion, sin embargo, hace posible calcular sumas mas facilmente. En
aritmética, es posible sumar largas listas de nimeros con mas de una cifra si se aplican
ciertas reglas que simplifican bastante la operacion. Los términos de la suma se llaman

sumandos
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La suma tiene elemento neutro. El cero es el elemento neutro de la suma porque siempre se

cumple que a+ 0 =a.

La suma tiene elemento simétrico. El elemento simétrico de un nimero es otro que sumado

al anterior da el elemento neutro. El elemento simétrico de a es -a, porque a+ (-a) =0
Propiedades de la Suma o A dicién

Propiedad conmutativa : a+b=Db+a . Esto significa que si se cambia el orden de los

sumandos, el resultado no se altera.

Propiedad asociativa : Si se deben sumar varios numeros se puede hacerlo por partes. Si
se tiene que sumar a, b, c y d, se puede sumar primero a + b , después c + d y después
sumar los dos resultados anteriores, 0 se puede sumara + ¢, después b + d y después
sumar los dos resultados anteriores o se puede sumara + b y al resultado sumarle c y al

resultado sumarle d.

1.9. Resta 0 S ustraccion

La resta o sustraccion es una operacion que tiene por objeto quitarle una parte determinada
a una cantidad. Se indica con el signo menos (-) y es la operacion opuesta, o /nversa, de la
adicion. De nuevo, se podria restar 23 de 66 contando al revés 23 veces empezando por 66
o eliminando 23 objetos de una coleccién de 66, hasta encontrar el resto, 43. Sin embargo,
las reglas de la aritmética para la sustraccion nos ofrecen un método mas sencillo para

encontrar la solucién. Los términos de la resta se llaman minuendoy sustraendo.
Propiedades de la Restao S ubstraccion

La resta no tiene la propiedad conmutativa (no es lo mismo a - b que b - a) y asimismo, no
es posible hablar de propiedad asociativa, ya que solo tiene dos términos y asociarlos

significaria encontrar el resultado.
Numeros Negativos

El calculo de la sustraccion aritmética no es dificil siempre que el sustraendo sea menor que
el minuendo. Sin embargo, si el sustraendo es mayor que el minuendo, la Unica manera de
encontrar un resultado para la resta, como ya se vio, es la introduccion del concepto de

nameros negativos.

I
13 Manual del Instalador Electricista | Categoria lll

Conceptos basicos asociados a las instala ciones eléctricas



Conceptos de término y de miembro : los nimeros que forman una suma o una resta
(sumandos, minuendo o sustraendo) reciben, en general, el nombre de términos . Cada uno
de ellos esta identificado por su valor absolutoy por su signo. Cada término esta separado
de otro por los signos de suma o de resta. Se debe destacar que los signos de multiplicacién

y de divisidén no separan términos

Por otra parte, todos los términos que estan a cada lado del signo de igualdad constituyen
un miembro . El de la izquierda se llama primer miembro y el de la derecha se llama

segundo miembro.

Lrimer Miembro Segundo Miembro

{ - !
2. b+ d-e=Ff+g:h

avavimi

témnino  témyno fténnino fémmino  ténnino

1.10. Adicion y Sustraccion de Numeros E nteros

Se tienen dos posibilidaces, las cuales son:

a) Numeros de igual signo : Cuando se tienen dos o mas numeros de igual signo, se

sumanlas cantidades y al resultado se le antepone el mismo signo. Ejemplos:
35+46+11=+92
-12-2871 21=-(12+28+21)= -61
b) Numeros de signos diferentes : Si tenemos numeros de diferentes signos, se resta el
namero mayor menos el nimero menor y el resultado llevara el signo del nimero mayor.
Ejemplos:
357 46 = - (46-35) = - 11
-12+28=+(28 1 12)=+16
Simbolos de agrupacion: cuando se desea indicar que algunas operaciones deben

realizarse previo a obtener el resultado final, se las encierra entre paréntesis, corchetes y/o

llaves. Por ejemplo:
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{a+b+[c T (d+e)+f]+g}=
Se vera un ejemplo numeérico:

10+{8+5+[4 T (2+6)+7] T 3} =

Una forma de resolver esta expresion es resolviendo en primer lugar la suma contenida
dentro de los paréntesis, luego la contenida dentro de los corchete y finalmente la contenida

dentro de las llaves, efectuando las operaciones que resten:

10+{8+5+[4 18+7]i 3}=
10+{8+5+3 i 3}=
10 + 13 = 23

Otra forma es aplicando la siguiente regla de supresion de simbolos de agrupacion: /7 s e
pueden suprimir los paréentesis, los corchetes y las llaves, quitando esos simbolos de
agrupacion y manteniendo los signos de los términos interiores si los simbolos de agrupacion
estan precedidos por el signo + y cambiando todos los signos de los términos interiores si los
simbolos de agrupacion estan precedidos por el signoi fi Los simbolos de agrupacion deben
ser suprimidos de a un par por vez, comenzando desde los mas interiores hacia el exterior, 0
sea suprimiendo primero los paréntesis, luego los corchetes y finalmente las llaves.
En el ejemplo anterior resulta:
10+{ 8+5+[4 71 (2+6)+7] i 3}=
10+ {8+5+[4 121 6+7] 1 3}=

10+{8+5+4 121 6+71 3}=

10+8+5+4 1271 6+71 3=23
gue es el mismo resultado obtenido anteriormente

Suma algebraica: Se denomina suma algebraica a una sucesion se sumas 0 restas en

cualquier orden y cantidad de términos:

atb+c i d+e i fig=
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Resolver una suma algebraica significa encontrar el valor después de realizar las operaciones
indicadas. En efecto, el resultado se puede obtener sumando a la cantidad a la cifra b, al
resultado se le suma ¢, al nuevo resultado se le resta d obteniéndose un nuevo valor al que

se le suma ¢, luego se resta 7y finalmente se resta g.

Propiedad conmutativa de la suma algebraica . establece que se puede cambiar el
orden de los términos sin que se altere el resultado, con tal que al conmutar la posicion de
los términos se lo haga respetando los correspondientes signos. De acuerdo con esto, es

posible escribir la expresion anterior de la siguiente manera:
a+b+c+e 1 difig=
Teniendo en cuenta la regla anterior de supresion de paréntesis, pero aplicandola en sentido
inverso, se puede poner:
(a+b+c+e) 1 (d+f+g)=

O sea gue una suma algebraica se puede resolver haciendo la resta entre la suma de los

términos positivos y la suma de los términos negativos:
10+8+5+4 7121 6+7171 3=
(10+8+5+4+7) 1 (2+6+3)=

341 11= 23

1.11. Transposicion de T  érminos

En toda igualdad, se puede transponer (fApasaro
altere la igualdad, cambiandole el signo. Si un término figura con signo positivo en uno de
los miembros, puede pasar al otro con signo negativo y viceversa. Se debe tener en cuenta

que el valor de cada miembro cambia, pero subsiste la igualdad.
atbic=d
a+tb=d+c

a=d+ci1b
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Ejemplo numeérico:
3+9 -2=10
Si se resuelve el primer miembro, se observa que se \erifica la igualdad:
10=10
Si se transponen términos, resulta:
3+9 =10+ 2
3=10+2 -9
3=3

y como se ve, la igualdad se mantiene, aunque ahora el valor de cada uno de los miembros

es 3 en lugar de 10.
Otro ejempilo:

26 - 15=6 - 18 + 23

11 = 11
Transponiendo términos:
26 - 15 + 18 = 6 + 23
29 = 29

1.12. Multiplicacibn o P roducto

La operacion aritmética de la multiplicacion se indica con el signo por (x). Algunas veces se
utiliza un punto para indicar la multiplicacion de dos o mas numeros, y otras se utilizan
paréntesis. Por ejemplo, 3 x4 ; 3. 4y (3) (4) representan todos el producto de 3 por 4.
La multiplicacion es simplemente una suma repetida. La expresion 3x 4 significa que 3 se
ha de sumar consigo mismo 4 veces, o también que 4 se ha de sumar consigo mismo 3
veces,0sea: 3+ 3+ 3+ 30 bien4 + 4+ 4. En ambos casos, la respuesta es la misma.
Pero cuando se multiplican niumeros con varias cifras estas sumas repetidas pueden ser
bastante tediosas; sin embargo, la aritmética tiene procedimientos para simplificar estas

operaciones.

Los términos de la multiplicacién se llaman multiplicando (el numero que se suma) y

multiplicador (el nUmero de veces que se suma).
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La multiplicacion tiene elemento neutro. El uno es el elemento neutro de la multipli cacion

porque siempre se cumple quea. 1 =a.
Propiedades de la multiplicacion

Propiedad conmutativa . a.b =Db . a. Esta propiedad indica que si se intercambian los

factores, el resultado no se altera.

Propiedad asociativa . Si se tiene que multiplicar varios nameros se puede hacerlo
agrupando en cualquier orden. Si se tiene que multiplicar a, b, c y d, se puede multiplicar
primero a . b, después c . d y después multiplicar los dos resultados anteriores, o se puede
multiplicar a . ¢, después b . d y después multiplicar los dos resultados anteriores o se puede

multiplicar a . b y multiplicar el resultado por c¢ y después multiplicarlo por d.
Multiplicacion de Numeros Enteros

Cuando se tienen que multiplicar dos o0 mas nimeros enteros, lo primero que se debe hacer
es proceder a multiplicar los niumeros sin importar el signo que estos tengan. Una vez que se

ha hallado el resultado, se coloca el signo que corresponda de acuerdo a la siguiente Ley de

Signos:
El resultado de multiplicar dos nGmeros positivos es un numero
#x#H= * y
positivo
B x( -)=(-) El resultado de multiplicar un nimero positivo por otro negativo
+) X =) = -
€S un nimero negativo
() X (+) ) El resultado de multiplicar un nimero negativo por otro positivo
-) X (+) = -
es un numero negativo
() x () = (4) El resultado de multiplicar dos nimeros negativos es un namero
D x(-)=+

positivo

Por ejemplo, si se quiere multiplicar -20 x 5

Tener en cuenta que cuando un nuamero no lleva signo, es
-20x5 N
positivo.
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En esta operacion 20 es un nimero negativo y 5 es un nimero

(-20) x (+5) "
positivo.
20x5=100 Se calcula el producto 20 x 5 =100
Como se tiene un numero negativo y otro positivo, el resultado
-20x5= -100

serd un numero negativo

Se debe emplear el mismo procedimiento para cualquier caso de muliplicaciéon de niumeros

enteros o0 con signo gque se presente.

1.13. Divisibn o C ociente

La division es la operacion inversa a la multiplicacion. Un namero llamado dividendo, divido
por otro llamado divisor es otro nimero llamado cociente tal que multiplica do por el divisor

resulte igual al dividendo. En simbolos:
atb=c si c-b=a
18+3=6 porque 6x3=18

Es evidente que la division no goza de la propiedad conmutativa (no se puede cambiar

dividendo por divisor) y no tiene sentido habl ar de propiedad asociativa.

Se dice que la divisién es exacta cuando el dividendo contiene al divisor un nimero exacto

de veces.
Multiplos y Divisores

a) Multiplos : Decimos que un numero es mdultiplo de otro cuando se puede dividir entre

este. Por ejemplo, 8 es multiplo de 2, porgue si dividimos 8+2 nos da resultado exacto.

A continuacién presentamos algunos ejemplos: 20 es multiplo de 5, porque 20+5 nos da
resultado exacto 28 es multiplo de 7, porque 28+7 nos da resultado exacto 81 es multiplo

de 3, porque 81+3 nos da resultado exacto.

b) Divisores.: El divisor, también llamado submultiplo, es lo inverso al multiplo. Por ejemplo,

4 es divisor de 24, ya que 24 se puede dividir entre 4.
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Algunos ejemplos de divisores: 5 es divisor de 20, porque 20 se puede dvidir entre 5 .7 es
divisor de 28, porque 28 se puede dividir entre 7 .3 es divisor de 81, porque 81 se puede

dividir entre 3.
Divisibn de NUmeros Enteros

Cuando se tiene que dividir nimeros enteros, lo primero que se debe hacer es proceder a
dividir los nameros sin importar el signo que estos tengan. Una vez hallado el resultado, se
coloca el signo que corresponda de acuerdo a la siguiente Ley de Signos (que es

practicamente la misma que la que vista para la multiplicacion):

El resultado de dividir dos numeros positivos es un numero

(+) = (+) = (+) -
positivo

B+ -)=(-) El resultado de dividir un nimero positivo entre otro negativo es un
+) + Y=( -

namero negativo
()@ =( -) El resultado de dividir un nUmero negativo entre otro positivo es un
=)+ (+) = -

numero negativo
()x(-)=() El resultado de dividir dos nUmeros negativos es un nimero positivo

Por ejemplo, si se quiere dividir (-80) + ( -5)

(-80) = ( -5) En esta operacién tanto -80 como -5 son nimeros negativos.

80+5=16 Se calcula el cociente 80 + 5 =16

Como se tienen dos numeros negativos dividiéndose, el
-80) + ( -5)=+16 ) ) N
resultado serd un nimero positivo

Recordando siempre que cuando un namero es positivo no es
(-80) = ( -5)=16 . .
necesario ponerle signo

El mismo procedimiento se empleara para cualquig caso de division de numeros enteros o

con signo que se presente.
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Comparacion de Numeros Enteros
Para comparar nimeros enteros se debe tener en cuenta que:

a) Cualquier numero positivo es mayor que cualquier nUmero negativo. Por ejemplo: 4 es
mayor que -1, ya que 4 es un entero positivo y -1 es un entero negativo. +3 es mayor que
118, ya que +3 es un entero positivo y -18 es un entero negativo. Estas desigualdades se

expresan simbdélicamente de la siguiente manera:
4> -1 queselee cuatro es mayor que menos uno
+3> - 18 que selee mas tres es mayor que menos dieciocho

b) Entre nimeros positivos serd mayor el que represente mayor cantidad. Por ejemplo: +5
es mayor que +3, ya que 5 representa mayor cantidad que 3. 16 es mayor que 8, ya que 16
representa mayor cantidad que 8. +13 es mayor que +12, ya que 13 representa mayor

cantidad que 12.
+5>+3 que selee cinco es mayor que tres
16>8 que se lee dleciséis es mayor que ocho
+13>+12 que selee trece es mayor que doce

c) Entre nimeros negativos sera mayor el que represente menor cantidad.(o sea el que
tenga menor valor absoluto) Por ejemplo: -2 es mayor que -5, ya que 2 representa menor

cantidad que 5. -11 es mayor que -13, ya que 11 representa menor cantidad que 13
-2> -5 que se lee menos dos es mayor que menos cinco
-11 > -13 que se lee menos once es mayor gque menos trece

Teoria de los Divisores

Antes de pasar a las fracciones, se deben mencionar algunos detalles sobre otras clases de
nameros. Un numero par es aquél que es divisible por 2. Un numero /impar es aquél que no

es divisible por 2. Un nimero primo es cualquier entero positivo mayor que 1y que sélo es

divisible por si mismo y por 1. Algunos ejemplos de niumeros primos son 2, 3, 5, 7, 11, 13,

17, 19¢é EI Yani co n¥Yasmer o primo par es el 2. Lo

compuestos ,y todos se pueden expresar como producto de nimeros primos.
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1.14. Fracciones

Los numeros que representan partes de un todo se denominan numeros racionales,
fracciones o quebrados. En general, las fracciones se pueden expresar como el cociente de

dos ndmeros enteros ay b

a  (numerador)

b {dencminador)

Una fraccidn esta en su forma reducida o candnica si el numerador y el denominador no

tienen un factor comun. Por ejemplo:

oo

no esta en su forma reducida pues ambos, 6 y 8, son divisibles por 2:

233
23

oo
IN

. 3 ., , .
sin embargo, 2 es una fraccion en su forma canodnica.

Existen dos tipos de fracciones, propias e impropias. Una fraccion propia es aquella en la que

. 1 3 17 . . >
el numerador es menor que el denominador; 5; Z; ?Gson fracciones propias. Una fraccion
. ) . 7.9 67
impropia es aquella en que el numerador es mayor que el denominador; E;Z;Z—3 son

fracciones impropias. Las fracciones impropias se pueden convertir en nimeros mixtos o en

enteros (por ejemplo, £=1§; 2—64= 4 si se divide el numerador por el denominador y el resto

se expresa como una fraccién del denominador.
Numeros D ecimales
El concepto de valores posicionales se puede extender para incluir a las fracciones. En vez de

escribir 10 0 dos décimos, se puede utilizar una coma decimal (,) de manera que 0,2

representa también a la misma fraccion. Del mismo modo que las cifras a la izquierda de la

coma representan | as wunidades, decenas, cente
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representan los lugares de las décimas (i), centésimas (i), milésimas (i) y asi
10 100 100C

sucesivamente. Estos valores posicionales siguen siendo potencias de 10, que se escriben

como 101,102,103 En general, un n¥mero como 5.428,
fraccion decimal, ( q u e s e |l ee C omo: Aicinco mi | cuatro

seiscientos treinta y dos milésimas). La parte decimal es 0,632 y representa

B0 +3010%0 + 201079

décimas centésimas  milésimas

1.15. Transposicion de Factoresy D ivisiones

En toda igual dad, se puedadetunmaienbrp aotresinqiei pasar o0
altere la igualdad, como divisor y viceversa, todo divisor se puede transponer al otro

miembro como factor. En ningln caso cambia el signo del nUmero transpuesto. En este caso

también se debe tener en cuenta que el valor de cada miembro cambia, pero subsiste la

igualdad.

Ejemplo numérico:

Si se resuelve el primer miembro, se observa que se verifica la igualdad:

3=3
Si se transpone el divisor 4, resulta:
12=3.4
12=12

y como se ve, la igualdad se mantiene, aunque ahora el valor de cada uno de los miembros

es 12 en lugar de 3. Otro ejemplo:

34=17x2
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34=34

Transponiendo el factor 2 del segundo miembro como divisor al primero:

3417
2
17 = 17

1.16. Ecuaciones

Se llama ecuacion a toda igualdad que se cumple solamente para determinado valores de
una de sus letras, llamada incégnita. Cuando el mayor exponente de esa incognita es 1, se

dice que la ecuacion es de primer grado. Ejemplo:
2.x+5=9
es una ecuacion ya que si a x se le asigna cualquier valor distinto de 2, no se cumple la
igualdad.
Este tipo de ecuaciones se resuelve mediante transposiciones de términos. En efecto, si

dejamos al término 2 - x solo en el primer miembro, se obtiene:

2&x=9-5

Transponiendo el factor 2 del primer miembro como divisor de todo el segundo miembro,

resulta;

9-5
X="—"
2

NN D

El valor encontrado para la incégnita, en este caso el 2, se llama raizde la ecuacion

Otros ejemplos:

3x-2=4
3X=4+2
_4+2
-3
X=2
I
24 Manual del Instalador Electricista | Categoria lll

Conceptos basicos asociados a las instala ciones eléctricas



1.17. Operaciones con F racciones

Suma y resta de fracciones: Se pueden presentar dos casos: a) que las fracgones tengan

el mismo denominador y b) que las fracciones tengan distintos denominadores.

9=12+3x
15- 2x=7 9-12=13x
-2x=7-15 9-12_
_7-15_-8 3

X=——=— -3

-2 -2 3 =X

Xx=4 1=y

a) Suma y resta de fracciones de igual denominador: la suma o la resta de fracciones

de igual denominador da como resultado una fraccion con el mismo denominador cuyo

numerador es la suma o la resta de los numeradores respectivamente. Ejemplos:

Suma:
a b c_atb+c
—+—+—=
d d d d
7 3 2 T7+3+2 12
S I —
5 5 5 5 5
Resta :
a b_a-b
c C C
7. 3_7-3_4
5 5 5 5
b) Suma y resta de fracciones de distinto denominador: Para sumar o restar

fracciones de distinto denominador se debe transformar las fracciones a fracciones de igual
denominador. La manera mas sencilla de hacer esto es multiplicando numerador y

denominador de cada fraccién por los denominadores de las restantes fracciones. Una vez
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transformadas todas las fracciones a comun denominador, se las suma o resta como en el

caso a). Ejemplos:

e as3d3f c3b3f e3bsd
+ +

ace e
b d f b*d:f d3bsf f2b3d

33332 13732 53733
3332 33732 23733

Nl w

1 5
+Z+==
3 2

18 14 105 18+l4+105 137
42 42 42 42 42

Una forma resumida de operar es la siguiente: se hace el producto de todos los
denominadores y se coloca como nuevo denominador. A continuacion se divide este nuevo
denominador por el denominador de la primera fraccion y al resultado se lo multiplica por el

numerador de dicha fraccion colocandose el reaultado como primer sumando del nuevo
numerador. Se continda con las siguientes fracciones y se resuelve como en el caso anterior.
Ejemplos:

42:73 3+42:331+42:235 18+14+105_137
42 42 42

3 1 5
T+ +=
7 3 2

En el caso de las restas, el procedimiento es similar. Ejemplos:

c _ a3d c3b
d b3d d3b

a.
b

/7 2_733 235_21 10_21-10_11

5 3 583 335 15 15 15 15

o0 bien:
7 2_15:5%7-15:3%2_21-10_11
5 3 15 15 15
Producto o multiplicacion de fracciones: El producto o multiplicacion de fracciones da

como resultado otra fraccion cuyo numerador y cuyo denominador es el producto de los
numeradores y denominadores de los factores respectivamente. Ejemplos:

5 € a3c3e
f

E3E = - -
b d b3 ds3 f
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1

3,11, 5_3%1135_165
2 7 3

23733 42

Cociente de fracciones: Para efectuar el cociente o division de dos fracciones, se

transforma la operacion en un producto de la fraccion dividendo por la fraccion divisor

invertida:
a
2:%39
C b c
d
2
3_.2,5_10
4 3 4 12
5
Fracciones equivalentes: Se denominan fracciones equivalentes a aquellas que
representan el mismo ndmero, por ejemplo:
3 - 35 - 15,3_15
5 - 86 - 25 5 25

Una fraccion es equivalente a otra cuando el numerador y el denominador de la segunda son

multiplos (o submuiltiplos) del numerador y del denominador respectivamente de la primera

1.18. Propiedades Distributivas del Producto y del Cociente con Respecto a la
SumayalaR esta

Propiedad distributiva del producto con respecto a la suma . El producto de una suma
por un nimero es igual a la suma de los productos de cada uno de los términos de la suma

por dicho niumero. En simbolos:

(@+b+c) .d=a .d+b.d+c. d
Ejemplo numérico:

(4+3+5) .2=4.2+3 .2+5 .2

Resolviendo cada uno de los mienbros de la igualdad anterior, resulta:
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12.2=8+6+10
24 =24

Propiedad distributiva del producto con respecto a la resta . El producto de una resta
por un namero es igual a la resta del producto del minuendo por dicho nUmero menos el

producto del sustraendo por dicho numero. En simbolos:

(@1 b).c=a .cib.c
Ejemplo numérico:

(7713).2=7 .21 3.2
Resolviendo cada uno de los miembros de la igualdad anterior, resulta:

4.2=14176
8=8

De las dos propiedades anteriores, se puede obtenerla siguiente propiedad general:

Propiedad distributiva del producto con respecto a la suma algebraica . El producto
de una suma algebraica por un nimero es igual a la suma algebraica de los productos de
cada uno de los términos de la suma por dicho namero, teniendo en cuenta en cada

producto, la regla de los signos para la multiplicacion. En simbolos:
(@+b 7 c¢c).d=a .d+b .dic.d
Ejemplo numérico:
(4+375).2=4.2+3.275.2
Resolviendo cada uno de los miembros de la igualdad anteria, resulta:
2.2=8+6 1 10

4=4

1.19. Potenciacion

En numerosas ocasiones se tiene que multiplicar un nimero por si mismo una cantidad dada

de veces, por ejemplo: 5x5x5x5x5x5x5

Una forma de representar esta operacién es 5 (esto quiere decir que hay que multiplicar 5

por si mismo 7 veces).
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El nimero inferior se llama basey el superior exponente. Cuando el exponente es 2, se dice

gue la potencia es a/ cuadradoy si el exponente es 3, la potencia es a/ cubo.

Propiedades de la P otenciacion

Producto de potencias de igual base : El producto de potencias de igual base es otra
potencia de la misma base cuyo exponente es la suma de los exponentes dados:
am an —a m+n
22 X 23 — 2 2+3
4x8=2"
32=32

Cociente de potencias de igual base . El cociente de potencias de igual base es otra

potencia de la misma base cuyo exponente es la suma de los exponentes dados.

m

a - m-n
a" 2
5
2_ =053
2°
3_2 =22
8
4=4
Potencia de exponente uno : La potencia uno de cualquier nimero es igual al mismo
namero:
a'=a
Potencia de exponente cero  : La potencia cero de cualquier nimero es igual a 1:
a’®=1

Este concepto de deriva a partir de la propiedad anterior.
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En efecto, al dividir dos cantidades iguales entre si se obtiene el cociente 1. Por otro lado al
aplicar la propiedad anterior, se obtiene una potencia de exponente cero. Si los primeros

miembros de una igualdad son iguales, los segundos también deben serlo.

Potencia de una potencia : La potencia de una potencia es igual a otra potencia de igual

base cuyo exponente es el producto de los exponentes dados:

(am)n —a m.n

(23)2 - 23X2
82 — 26
64 = 64
Propiedad distributiva de la potenciacion con respecto al producto . La potencia

enésima de un producto de varios factores es igual al producto de las potencias enésimas de

cada uno de los factores:
(a.b.c) "=a".b" .c"
(2x3x4)?=22x3%x4?
24> =4x9x 16
576 =576

Propiedad distributiva de la potenciaciébn con respecto al cociente . La potencia

enésima de un cociente es igual al cociente de las potencias enésimas del dividendo y del

divisor:
(ab) "=a"b"
(6/3)2=6%/37?
2° =36/9
4=4
Potencias de exponente negativo . Toda potencia de exponente negativo es igual a una

fraccion cuyo numerador es la unidad y cuyo denominador es la misma potencia con

exponente positivo:

-n

1
a :_n
a
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Esto se puede demostrar partiendo del concepto de potencia de exponente cero. Como ya se

vio, a° = 1, por lo que se puede escribir:

a.O
a"

0-n -n

1
—= —a —a
a

Potenciacion de Nimeros Enteros

Ya se ha definido previamente lo que es la potenciacion, por lo cual en esta seccion solo se

considerara el signo llevara la respuesta de una potencia.

Si el exponente es un namero positivo (recordando que cuando no tiene signo es namero
positivo también), se puede afirmar que de acuerdo al signo de la base y si el exponente es

namero par o impar, se tendra:

. Cualquier numero positivo elevado a exponente impar tiene
(+) Impar — (+) N
resultado positivo

Cualquier numero positivo elevado a exponente par tiene

(+) ®' =) g
resultado positivo

(R = () Cualquier numero negativo elevado a exponente impar tiene
resultado negativo

(9% = (4) Cualquier numero negativo elevado a exponente par tiene

- = (+
resultado positivo

Por ejemplo:

16 = 16 x 16 x 16 = 4096
(-14)? = (-14) x (-14) = 196
(-17)% = (-17) x (-17) x (-17) = -4913

Ahora, pasara diferente si el exponente es negativo. Cuando se encuentre un exponente

negativo se hace lo siguiente:

573 En este caso se tiene exponente negativo: -3
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1l Se escribe una fraccién con numerador 1 y denominador la misma base

53 elevada ahora a exponente positivo

1l Se resuelve la potencia del denominador y el resultado serd un nimero

125 fraccionario

Notacion Cientifica : Cuando se calcula las sucesivas potencias positivas del numero 10, se
obtiene un resultado particular: siempre es la unidad seguida de tantos ceros como lo

indique el exponente de la potencia:
10% = 100
10° = 1.000
10* = 10.000
10° = 100.000
10° = 1.000.000
10" = 10.000.000

Por otra parte, las potencias de exponente negativo de 10 resultan un nimero decimal cuya
parte entera es nula y cuya parte decimal tiene un 1 precedido de tantos ceros como el valor

absoluto del exponente menos una unidad. En efecto, tal como ya se vio:

10'=—=01
10

10° _i:i:o’oj_
100 100

1 3_i:i:0,001
10° 1000

104 —L:L—O,0001
10" 10000

10° = i = L =0,00001
16 100000

10= % =1 _go0000
16 1000000
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El aprovechamiento de la particularidad anterior permite simplificar la notacion de numeros
grandes, que implican la utilizacién de gran cantidad de digitos. Por ejemplo, el niumero
3.450.000.000.000 (que se lee tres billones 450 mil millones) puede ser escrito de la

siguiente manera:
345 x 10.000.000 0 bien 345x 10 '

Asimismo, teniendo en cuenta que

345 =3,45 x 100 = 3,45 x 10 2
la expresion anterior puede ser escrita asi:

3,45 x 10° x 10.000.000 = 3,45 x 10°x 10’ =3,45x 10°

O sea que, en definitiva, se tiene:

3.450.000.000.000 = 3,45 x 10 °

El resultado es un numero decimal cuya parte entera siempre tiene un solo digito, sus
decimales son los que le correspondan teniendo en cuenta que se puede recurrira las reglas
habituales de redondeo. De este modo, un nimero con gran cantidad de digitos, puede ser
escrito en forma sencilla sin perder exactitud. A esta forma de escribir un nimero se la

d e n 0 mhotaaion Bientifica 0. Otr os ej empl os son | os si
1.234.567.046.098.103.045 = 1,2346 x 10*®  (redondeado a las diez milésimas)
-981761587,689752 = -9,82 x 10  (redondeado a los centésimos)

De lo visto se puede deducir la siguiente regla: para expresar un numero cualquiera cuyo
valor absoluto sea mayor que uno en notacion cientifica, se escribe un numero decimal de un
solo digito entero, que es el primero de numero dado, seguido de tantos decimales como se
desee y multiplicado por una potencia de diez cuyo exponente es igual al numero de digitos

enteros dados menos 1. El signo es el mismo que el del numero dada

Si el numero dado es menor que 1, por ejemplo 0,0000789 es facil admitir que puede ser

escrito de la siguiente manera:

789 789

0,0000789 = = —=78% 10’
10000000 10
Asimismo:
789=7,89x 102
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de donde:
789x107=7,89x10%x107=7,89x 104" =7,89x 10
0 sea que:
0,0000789 = 7,89 x 10 ®

En este caso también es posible enunciar una regla: para escribir un numero de valor
absoluto menor que 1 en notacion cientifica se escribe un numero decimal cuya parte entera
es el primer digito significativo (distinto de cero) del numero dado, seguido de tantos

decimales como se desee y multiplicado por una potencianegativa de diez cuyo exponente
es igual al numero de ceros decimales del numero dado mas 1. Elsigno es el mismo que e/

del numero dado.
Otros ejemplos son los siguientes:
0,345=3,45x10 "

-0,09653893452 = -9,65 x 10°  (redondeado a los centésimos)

1.20. Radicacion

Es una operacion inversas de la potenciaciény se representa por g/ , donde n es el indice o
grado del radical, ./ es el signo radical y dentro de este Gltimo ir& un nimero denominado

cantidad subradical o radicando.

El resultado de una raiz es un namero, precisamente llamado raiz que elevado a un

exponente igual al indice del radical da como resultado el radicando:
Ya=b si b"=a
J25=5 porque 5° =25
Cuando el indice es 2 se dice que se trata de unaraiz cuadraday cuando el indice es 3, se
trata de una raiz cubica
Regla de los Signos de la R adicacion

Como ya se vio, en la radicacion se busca un numero que elevado a un exponente igual al
indice del radical dé como resultado el radicando, que podra ser un ndmero positivo o

negativo.
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Al resolver se puede encontrar cualquiera de los siguientes casos:

impar Raiz impar de un numero positivo dara otro namero
a(+) = (+) y
positivo

Raiz par de un nimero positivo dara un nimero positivo y

a(+) = () ) .
otro negativo.

Pa3 (-) = no se puede Raiz par de un nimero negativo no se puede determinar

: Raiz impar de un ndmero negativo dara otro numero
mE ()= ()

negativo
Veamos el caso de 3/25:
V25 El indice 2 se omite, es decir, cuando no se escribe ningun indice, éste es 2.
V25 Se busca un nimero que elevado a potencia 2 de 25.
V25 Se cumple: 5% = 25, entonces la respuesta sera 5 (respuesta positiva)
V25 Se cumple: -52 = 25, entonces la respuesta sera -5 (respuesta negativa)

J25=+5 y Se tiene dos respuestas en este caso, una positiva y otra negativa, que

J25=-5 generalmente se escribe +5

En cambio la raiz cubica de 25, solamente puede ser +5 mientras que la raiz cubica dei 25

solo puede seri 5

Propiedades d istributivas de la radicacién con respecto al producto y con respecto
al cociente: La radicacion es distributiva con respecto al producto y al cociente pero no es

distributiva con respecto a la suma ni con respecto a la resta.

163 439 =163 /43 /9
n,as b3C:n\/53 n\/Bn\/E JB576=43 233

24=24
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1.21. Porcentaje

Un porcentaje es una parte del total, representada por una fraccion cuyo numerador es el
valor del porcentaje y cuyo denominador es 100. Asi, por ejemplo, un 27 por ciento (que se
simboliza 27%) es la fraccion:

27 . , .
Toc o bien 0,27 expresada en numeros decimales

De tal modo, que cuando se desea calcular un porcentaje de un numero, se debe multiplicar
la fraccion porcentaje/100  por dicho numero. Ejemplo: sea calcular el 54% de 275. Se

debe hacer:

54

275 — .
10(osea. 148,5

1.22. Geometria

La Geometria es una parte de la Matematica cuyo objeto es el estudio de ciertos conjuntos
de puntos llamados figuras geométricas; éstas pueden ser planas, si todos sus puntos se
encuentran en un mismo plano; o espaciales, si sus puntos no se encuentran todos en un

mismo plano.

Tres son las figuras elementales de la Geometria: el-punto , la recta y el plano . Se las
llama elementales porgue con ellas, combinandolas convenientemente, se obtienen todas las

figuras que interesan en esta ciencia.

Punto : El punto es tan familiar que cualquier explicacion que pretenda darse de €l no

mejorara el conocimiento que ya se tiene debido a la intuicién y la experiencia.

Sera suficiente entonces, decir que el punto se representa mediante una pequefia sefial que
pueda dejar la punta de un lapiz bien afilado; y tanto mejor sera esa representacion cuanto
mas afilada esta la punta del lapiz. El punto carece de area, ya que es, simplemente, una

posicion en el espacio.

Se designa un punto con una letra mayuscula de imprenta; asi se dice punto A, punto B,

punto C.
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Es facil admitir que se pueden imaginar tantos puntos distintos como se quiera, o dicho de

otro modo: en el espacio existen infinitos puntos.

Recta : La linea recta es un conjunto de puntos; se la representa sobre una superfficie plana
aplicando una lapicera de pluma muy fina, o un lapiz muy afilado, sobre el borde de una
regla, y haciéndola deslizar en forma continua de modo de obtener un trazo, el cual da una
imagen de la linea recta tanto mas correcta, cuanto mas fina es la punta que marca y mas

lisa la superficie sobre la cual se desplaza.

El conjunto de puntos pertenecientes a una recta es infinito, o sea que se puede imaginar

que la recta contiene tantos puntos como se desee.

Por un punto del plano se pueden trazar tantas rectas como se quiera; es decir: por un

punto del plano pasan infinitas rectas, que lo contienen,
Pero, dados dospuntos, por ambos pasa una sola recta que los contiene.
En e/ espacioexisten infinitas rectas.

Es muy importante observar que aplicada la regla para dibujar una recta, se puede iniciar el
trazo en cualquier punto de la regla para terminarlo en cualquier otro punto de la misma;
esto significa que una vez dibujada una parte de la recta, se podria comenzar el trazo un
poco mas a la izquierda y terminarlo un poco mas a la derecha, sin por ello pensar que se
trata de una recta distinta de la anterior. Esto equivale a afirmar que la recta no tiene
puntos extremos, es decir, teéricamente, es una figura indefinida, ilimitada y soélo la

imposibilidad practica del dibujo nos impide representarla en toda su integridad.

A B
Figura N° 3

En la figura se ha dibujado una parte de la recta AB en trazo grueso y este dibujo es
suficiente para representarla, pero si luego, con trazo mas delgado, se dibuja otra porcion de
la recta a continuacion de la anterior, el conjunto representa la misma recta; lo mismo
sucede si a continuacion se agregan otros trazos. Es decir, se pueden prolongarlos trazos

indefinidamente y siempre se trata de la misma recta.
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Las rectas se identifican con una letra minUscula.

Semirrecta - Rayo: es un subconjunto de puntos de una recta. ES una recta 0 un

segmento de recta que tiene un origen, una direccion y un sentido.

>

Segmento : es una porcion de una recta.

| | .
-« 1 1 >

Plano: EIl plano es la tercera figura elemental de la Geometria. Es una superficie que
contiene infinitos puntos e infinitas rectas; una de sus propiedades caracteristicas es que: /a

recta determinada por dos puntos del plano, pertenece al plano.

Un plano se representa dibujando un paralelogramo, el cual da de él una idea limitada, pero
se entiende que debe considerarse ilimitado en todas las posibles direcciones, ya que en
cada una de ellas existen rectas que contienen dos puntos comunes con el plano al cual

pertenecen integ ramente.

Se sabe que las rectas son ilimitadas, por tanto, el plano que las contiene integramente

"/

también es ilimitado.

/

Los planos se designan con letras griegas mindsculas:U; a; A; ¢; et c.

Figura N° 4

1.23. Triangulos

Triangulo: como su nombre lo indica, se trata de figuras planas cerradas con tres lados, y

en consecuencia, con tres angulos interiores y tres vértices:

A; By C: Vértices

I
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a; b yc: lados
==+ «x y == 3ngulos interiores
Clasificacion: Los triangulos se clasifican:
a) Segun sus lados en:
i) Escaleno, sisus tres lados tienen distinta magnitud.
i) Is6sceles , sitiene dos lados congruentes. Al tercer lado se le denomina base.

iii) Equilatero , sisus tres lados son cangruentes.

AVAYA

escaleno isosceles equilatero
Figura N° 5

b) Segun sus angulos en:
i) Acutangulo , si sus tres angulos interiores son agudos.

ii) Rectangulo , si un &ngulo interior es recto. Al lado opuesto a ese angulo recto se le

llama Ajpotenusa vy alos otros dos lados catetos .

iif) Obtusangulo , si un &ngulo interior es obtuso.

cateto hipotenusa
cateto

acutangulo rectangulo obtusangulo
Figura N° 6

1.24. Teorema de Pitagoras
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Un de las propiedadesde los triangulos rectanguloses|l a enunci ada en el
de Pit §8gor afemtodg twiagukd rectangulo, el cuadrado de la hi potenusa es igual

a la suma de [/ o0os cuadrados de | o0os catetoso:

h? = a®? +b?
h=+a®+b’
también
a.ZZhZ_ b2
a=+h?*- b?
y:
b>=h?- a
b=+h?- a*

De lo visto se deducen las siguientes reglas:

a) En todo triangulo rectangulo, la hjpotenusa es igual a la raiz cuadrada de la suma

de los cuadrados de los catetos

b) En todo triangulo rectangulo, un cateto es igual a la raiz cuadrada de /a diferencia

entre el cuadrado de la hipotenusa y el cuadrado del otro cateto.

1.25. Poligonos y Figuras Planas R edondas

Son figuras geométricas cerradas, formadas por segmentos de recta. Si todos los lados y

todos los angulos del poligono son iguales el poligono se llamapoligono regular.
Los poligonos mas importantes son, el triangulo, ya estudiado, y los cuadrilateros.

Cuadrilateros : Son poligonos que tienen cuatro lados. Entre los principales de ellos se

distinguen:

Paralelogramos : Son cuadrilateros que tienen sus lados paralelos dos a dos. Son

paralelogramos el rectangulo, el cuadradoy el rombo.

Rectangulo Cuadrado
Romhbo
Figura N° 7
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Trapecio : es un cuadrilatero que tiene dos lados paralelos.

Trapecio

Figura N° 8
Circunferencia y circulo : Otra de las figuras planas de interés, que no es un poligono, es
la circunferencia , que es una linea cerrada que tiene la propiedad de que todos los puntos

de esa linea estan a la misma distancia de un punto fijo (centro).

El segmento de recta que va desde el centro hasta la circunferencia se llama radio. El
segmento de recta que va desde un punto de la circunferencia a otro pasando por el centro

se llama diametro.

Radio

Diametro

Figura N° 9

Las circunferencias tienen una propiedad muy notable: Si se mide la longitud de una
circunferencia y se la divide por su diametro siempre da el mismo niumero. A ese nimero se

le ha dado el nombre de ¢ (pi).
La longitud de la circunferenciaes 2 ¢ r

La superficie interior limitada por la circunferencia se llama circulo . El &rea del circulo es ¢r?.
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Areas de figuras planas:

Flgura Nombre

Cuadrado
i Rectangulo
Triangulo
D Rombo
. ' Romboide

it Trapecio

Area Figura

]

Tabla N° 4

1.26. Ejes Coordenados C artesianos

Unos ejes de coordenadas

origen.

Nombre

Poligono
regular

Circulo

Sector
circular

Segmento
circular

Corona
circular

Las areas de las figuras planas mas usuales son las siguientes:

Area

Perimetro - ap

A
2
A=x-F
A :-r‘_ w
360°
A T-rE-n b-a
3s0° 2
A=n(R-f)

lo forman dos ejes perpendiculares entre si, que se cortan en el

El eje horizontal se llamaeje X o0 eje de abscisas

El eje vertical se llamaeje Y o eje de ordenadas
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Elpunto O, donde se cortan los dos ejes, es el origen de coordenadas

Las coordenadas de un puntocualquiera P se representan por(Xx, y).

Laprimera coordenada se mide sobre el eje de abscisas, y se |la

denomina coordenada x del punto o0 abscisa del punto

La segunda coordena da se mide sobre el eje de ordenadas, y se le llama coordenada y

del punto u ordenada del punto

Los ejes de coordenadas dividen al plano en cuatro partes iguales y a cada una de ellas se

les llama cuadrante.

¥
&
ar
2 cuadrante n 1 cuadrante
(- +) (+, )
2 4
ﬂ T
& 4 -2 1] 2 & 1 X
-2
ar
3 cuadrante 4 47 cuadrante
-4 (+ <)
-6
I
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Signos

Abscisa Ordenada
1°" cuadrante + +
20 cuadrante 1 +
3° cuadrante T T
49 cuadrante + 1
L
aome

El origen de coordenadas , O, tiene de coordenadas: O (0, 0) .

A

&8 F{0, B)
49 E[0, 4)
2¢ D0, 2)

0, 010, 0)
8 6 -4 -2 0o 2 4 &

28 €0, -2)

48 B(O, 4)

.g¢ A[D, -B)
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Los puntos que estan en el eje de ordenadas tienen su abscisa igual a 0

2 4
A6, 0) C(-2,0) , D(20)
B -4 2 o 2

F(8g, 0)

6

=4 - ] 2 4
B(-4, 0) 00, 0) E(4, 0)
-2

Los puntos situados en el eje de abscisas tienen su ordenada igual a O

¥
B
4
B, 3) Djo, 3) Fi4, 3)
[ ] [ ] [ ] L L ] L ] L ]
A(-6, 3) c(-2,3) 2| E(23) G(6, 3)

0

Los puntos situados en la misma linea horizontal (paralela al eje de abscisas) tienen

la misma ordenada

Y
e G(-5 6 5
o F(5,4) *
s E[52) 2
e D50 o
-6 -4 -2 _U' 2 4 3 ¥
s C(5,-2) &
e B(-5,4)
o A5 -6) B
I
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Los puntos situados en una misma linea vertical (paralela al eje de ordenadas) tienen

la misma abscisa .

A(1, 4), B(-3, 2), C(0, 5), D( -4, -4), E(-5, 0), F(4, -3), G(4, 0), H(O, -2)

1.27. Representacion de una onda

Onda senoidal (senoide o sinusoide): A partir de un punto que se desplaza sobre un circulo,
es posible trazar una representacion cartesiana, suponiendo que se hace girar un radio de
dicho circulo en sentido contrario a las agujas del reloj, y trasladando las distancias entre el

extremo del radio y el eje horizontal, segun muestra el dibujo siguiente:

Figura N° 10

La onda obtenida se llama sinusoide o senoide y, en electricidad, es usada paa representar

las ondas de tensiones o de corrientes alternadas
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En la representacion anterior se dibujé un solo ciclo de la onda, pero dado que existen
angulos de mas de un giro (mas de 360°), la forma general de la onda, es la que se muestra

a continuacion:

Figura N° 11

1.28. Escalas Normalizadas

Concepto

La representacion de objetos a su tamafio natural no es posible cuando éstos son muy
grandes o cuando son muy pequefios. En el primer caso, porque requeririan formatos de
dimensiones poco manejables y en el segundo, porque faltaria claridad en la definicién de los

mismos.

Esta problemética la resuelve la ESCALA, aplicando la ampliacion o reduccién necesarias en

cada caso para que los objetos queden claramente representados en el plano del dibujo.

Se define la ESCALA como la relacién entre la dimensién dibujada respecto de su dimension

real, esto es:

dimension en el dibujo

ESCALA=
dimensién en la realidad

Que en su forma abreviada seria:

Emz ﬂb._.. E - i
Realidad =]

Escala

Si el numerador de esta fraccion es mayor que el denominador, se trata de una escala de
ampliacion, y sera de reduccion en caso contrario. La escala 1:1 corresponde a un objeto

dibujado a su tamafio real (escala natural).
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Escalas normalizadas

Aunque, en teoria, sea posible aplicar cualquier valor de escala, en la practica se recomienda
el uso de ciertos valores normalizados con objeto de facilitar la lectura de dimensiones

mediante el uso de reglas o escalimetros.

Estos valores son:

. _ Escalas de reduccién ) | Escalas de
| Fabricacién e instalaciones |  Construcciones civiles Topografia Urbanismo ampliacién |
1:2 | 1:5 1:100 1:500 2:1
155 | 1:10 1:200 1:2.000 5:1
1:10 | 1:20 1:500 1:2.500 10:1
1:20 1:50 1:1.00 1:5.000 20:1
1:50 . 1:100 1:2.000 1:25.000 50:1
1:100 1:200 1:5.000 1:50.000
1:200 1:500 1:10.000
1:1000 1:25.000
1:50.000
Tabla N°5

No obstante, en casos especiales (particularmente en construccién) se emplean ciertas

escalas intermedias tales como: 1:25, 1:30, 1:40, etc.

Ejemplos practicos

EJEMPLO 1

Se desea representar en un formato A3 la planta de un edificio de 60 x 30 metros.

La escala mas conveniente para este caso seria 1:200 que proporcionaria unas dimensiones

de 30 x 15 cm, muy adecuadas al tamafio del formato.

EJEMPLO 2:

Se desea representar en un formato A4 una pieza de reloj de dimensiones 2 x 1 mm.
La escala adecuada seria 10:1

EJEMPLO 3:

Sobre una carta marina a E 1:50000 se mide una distancia de 7,5 cm entre dos islotes, ¢qué

distancia real hay entre ambos?

Se resuelve con una sencilla regla de tres:
si 1 cm del dibujo son 50000 cm reales
7,5 cm del dibujo seran X cm reales

X = 7,5 x 50000 / 1 é y esto da como resul
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Aplicacion de Escala a las S uperficies

Cada una de las medidas de longitud se verd afectada por la escala, y aplicando la definicion

de escala tendremos que si llamamos SR a la superficie real y SD a la superficie del dibujo:

o
ad | ?7/7 |
=) s D
\ Yoo Il ] = ML ol ] e R
o= R,
SR
1 EARiDaiy D,= E x R,
R
R, HE :
Comc 0= Dix Ds , sustituyendo los valores de D1 y D2 obtendremos:

SGEDI}:DIZ(E:RJK(EKRz]:ExEx(R‘sz};

Teniendo en cuenta que: &= Ri X Ry

2
Obtendremos la expresion: Sp = (E) x Sg

Lo cual nos da para la escala de superficies la expresion:

1.29. Nomenclatura y Simbologia de P lanos Eléctricos

La nomenclatura es un conjunto de reglas y simbolos para representar en el planos los

elementos y componentes eléctricos que intervienen en una instalacion.

Los simbolos pueden ser letras, nUmeros, pequefios graficos, y/o una combinacién de ellos.
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En la siguiente tabla se detallan los simbolos de bocas, interruptores y otros elementos

utilizados en la confeccién del croquis o corte de planta.

SIMBOLOS DE REFERENCIA EN EL CROQUIS

& Boca IUG centro » Interruptor de 2 efectos

& Boca IUG pared ff Interruptor de combinacio

>==\/(*mila(im

© Montante

A Boca TUG
. Boca TUE

™o Interruptor de 1 efecto

Tabla N°6

Nomenclatura de circuitos y componentes eléctricos

Tipo de Desianacién Siala Maxima canti- Maximo calibre de
circuito 4 4 dad de hocas la proteccidn
s lluminacidn uso general s 15 16 A
General Tomacarriente uso general TUG 15 20 A,
s lluminacidn uso especial IUE 12 32 A,
Especial Tomacorriente uso especial TUE 12 32 A
Alimentacidn a fuentes de
: . i MBETF 15 2004
rmuy baja tensidn funcianal
Salidas de fuentes de ] ] Responsabilidad del
) ) ) - Sin limite )
rmuy baja tensidn funcianal proyectista
Alimentacidn pequefios motares AP 15 25 A,
) ) ) y Responsabilidad del
Alimentacian tensidn estabilizada ATE 15 ]
proyectista
s —
especifico Circutto de muy baja tensidn sin puestaa |, prc Sin limite HESPDHSEh'l.'dad del
tierra provectista
. ] ] Responsabilidad del
Alirmentacidn carga dnica ACU | Mo corresponde )
proyectista
o o Responsabilidad del
[luminacian trifasica especifica ITE 12 por fase ]
proyectista
o ] ] Responsabilidad del
Otros circuitos especificos QOCE Sin limite .
Proyectista
Tabla N°7
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Simbolos y definiciones de aparatos de manioba: interrupcion y seccionamiento

FUNCION
CONEXION i r:n:HE:-:uf:h:
DESCONEXION SECCIONAMIENTO DESCONEXION
DE CORRIEMTES Y SECCIONAMIENTO
::I-EFE_E,'TLETG:H SECCIORADOR NTERRUPTOR-SECCIEONADOR

S

—

VEI 441-14-12

—

COMBINADO-FUSIBLES (VEI 441-14-04)

INTERRUPTOR COM FUZIBLES
VEI £41-14-14

-E-/-D—

SECCIOMADOR TOM FUSIBLES
WVEI 441-14-15

-E-/I—

INTERRUPTCOR-SECCIONADOR
CON FUSIELEE
VEI £241-14-1E

-E-/U—

FUSIBLE-INTERRUFTOR
VEI 441-14-17

7,

FUSISLE-ZECCIONADOR
WEI 4£1-14-18

s

FUZIBLE
INTERRUPTCOR-ZECCICHADCR
VEI £41-14-18

L

Tabla N°8
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DESCRIPCION

INTERRUFTOR AUTOMATICO
VEI 441-14-20

.

PEQUENC INTERRUPTOR
TERMOMAGHETICD (P14}
SiIMBOLO 1

k

PEQUEND INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO (PIA)
SiMBOLO 2

:

INTERRUFTOR DIFEREMCIAL
QUE CUMPLE CON LA
FUMCION DE SECCIONAMIENTO

INTERRUFTOR DIFEREMNCIAL
QUE MO CUMPLE CONM LA
FUNCION DE SECCIONAMIENTD

COMTACTOR COM RELE TERMICO
¥ CONTACTOS AUXILIARES

{ |

—d[L
]

Tabla N°9

Simbolos empleados en I ECT.

Explicacion de simbolos de acuerdo con la Norma IEC 60617-11
/f Conductor de linea (L)
/; Conductor neutro (N)
!/' Conductor de proteccion (PE)
/‘r Conductor neutro y de proteccion combinados (PEN)
Tabla N° 10
I
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SIMBOLOGIA PARA CIRCUITOS DE MANIOBRA

Elemento auxdliar wtilizado para marcar
sobre el esquema las conexiones
eléctricas.

Flechas para establecer referencias
cruzadas hada atriba, abajo, izguierds o
derecha en los crcutos de maniokbra,

Borne, regleta o ficha de conexion en
posicion horizortal.

Borne, regleta o ficha de conexion en
posicion vertical . La razon de utilizar los
doz simbolos es agilizar su inserdan.

Contacto nommalmente cerrado asociado
a otro elemento. Las interrogantes
aparecen simbolizando que su
numeracian dependera de cada caso.

K

Contacto conmutado azociado & otro
elemento. Las interrogantes aparecen
simbdizando que su numeracion
dependera de cada casn.

Contacto nommalmente abierto asodado
a otro elemento. Las interrogantes
aparecen simbolizando que su
numeracian dependera de cada caso.

a5 Contacto temporizado & laconexdon &7 Contacto temporizado a la conexdon
nommalmerte cerrada, es decir, esté nomnalmente abierto, es dedr, esta
tempotizado a la apetura. tempotizado al detre.

a6 LAl
Contacto nomalmerte cerrado |57 Cortacto nommalmente abisro

tempotizado & la desconexidn, es decir,
edtd tempotizado el paso de abierto a
cerrado,

temporizado & la desconexian, es dedir,

edtd tempotizado &l paso de cerrado &
abierto.

Cortacto audliar de relé témico
normalmente akierta.

Cortacto auxdliar de relé témmico
normalmente cerrada.

Contacto nonmalmente abierto azociado
a un dizyuntar. Suele utilizars2 para
sefalizacon,

Contacto nornalmente cerrado adivada
por un firal de carera.

| 3

"

Contacto nornalmente abietto activada
parun fir|l de carrera.

Contacto nommalmente cerrado adivado
por la action de un presostato.

.

Contacto nommalmente cerrado adivado
por la accion de un detector de
procimicad.

Contacto temparizado & la conexdan
normalmente abierto, es dedr, eda
temporizado al cerre.

i

Conmutada con 1 contacto cerrado
asociado,

.
@

|3 Contacto nomalmente cerrado asodiado Contacto nomalmente cerrado
a otro elemento. Las interrogantes temporizado a la desconexdidn, es decir,
aparecen simbolizando que su edtd temporizado el pazo de abierto a
4 numerscian dependera de cada caso. cefrado.
% Piloto luminosa, Bocina, sirena, en general elemento de
é@ s=falizacion acidica.
e

Bobina de cortactor o relé de maniobra.

a1

Bokina de contactor o relé de maniobra
con contactos auxliares tempoarizados a
la conexian.

Bokina de contactor o relé de maniobra
con contactos auxliares tempoarizados a
la conexian.

Tabla N° 11
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SISTEMAS DE MANDQO

MANDO MECANICO CON RETORMO NO

MANDO MEDIANTE PALANCA,

T | AUTOMATICA A
ENCLAVAMIENTO MECANICO MAND O MEDIANTE LLAVE
_v_
MANDO MECANICO GENERAL :
MANDO MEDIANTE MOTOR ELECTRICO

MANDO MEDIANTE EMPUJE
(PULSADOR)

PULEADOR TIPO SETA

MANDO MEDIANTE TIRADOR

MANDO MEDIANTE FINAL DE CARRERA

MANDO MEDIANTE GIRD

MANDO MEDIANTE DETECT OR DE
FROXIMIDAD

MANMDO MANUAL CON ACCESD
LIMITADOD

MAND O ELETROMAGNETICO

MAMD O MEDIANTE WOLANMTE

MANDO MEDIANTE PEDAL

G
i
d—
o
N
[
1

MANDO POR ACUMULACION DE

EMER G,

UNA REFEREMCIA INSCRITA EM EL
RECUADRD PERMITE ESPECIFICAR, EN
CASO NECESARIO, LA FORMA DE
ACUMULACION DE EMERGIA,
(PRESOSTATO, MIVEL, ETC )

Tabla N° 12
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SIMBOLOS PARA CIRCUITO DE POTENCIA

U Contacto normalmente abierta del f f e
circuito de potenda asodsdo & otro Termamagnético unipolar o monofasico
\ elemento.
2
L Contactos normalmente abiefos para circuito de "o i ) i ’
potencia bipolss asociados a ofro slemento. La Termomagnetico bipolar
lires & puntos rofs que s ure indics que &24n
" mecanicaments unidos. 4
|1 |3 |5 Contactos normalmente abiedos para circuito de f1 I} 'B

lires a punios rofa que los une indica gue e=an
mecanicamente wnidos,

] ] } potenca tripolar szociados a ofro elemento. La Te rmn:nmagné:’ri-:n TriF'DI':"r

Interruptor Lmipnlar que
permite reqular la intensidad
que debe sopartar sin fallo

Tnterruptor tripolar que
permite reqular la intensidad
que debe soportar sin fallo

Botor trithzco de corriente alernsa, i
Generador trit&sico de comirente alterna.

Tabla N°13
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1.30. Esquema Unifilar o Diagrama U nifilar

Consiste en la representacion de la instalacion eléctrica real sobre el plano del papel. Para
ello se utiliza los simbolos normalizados de los componentes eléctricos vistos anteriormente,
y se los ubica en un orden decreciente de la potencia, es decir desde el ingreso de la energia
al local o vivienda hasta los circuitos finales con sus tomacorrientes y /o cargas fijas si las

hubiere.

Se parte del medidor y aguas abajo se encuentran las protecciones automaticas y
diferenciales segun los circuitos existentes, se indica sus valores de calibracion y las
secciones de los conductores hasta llegar a los tomacorrientes y cargaso receptores que

pueden ser laAmparas, motores, alarma, etc.

También se lo denomina cuadro eléctrico. A continuacion un ejemplo de unifilar.

1

2x40

30 mA
i B 210 C 2216
m
Fx2. 5 mme
[Wle]
Figura N° 12

Veamos otros ejemplos de unifilares de tableros:

X
LL Termomagnética
AR 0

%_

f=4
Interruptor : Interruptor
D ". =
| o LL] \ @
% Diferencial |7 | 1 diferencial
C1 C3 C1 C3
Figura N° 13
I
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1.31. Croquizacion

La croquizacion pretende que el instalador electricista categoria 3 logre representar el local
donde realizara una instalacion eléctrica. Para ello debe representar en una hoja A4 por
ejemplo, una vista o corte de la planta del local donde realizara dicho trabajo, y que debera

presentar junto con el certificado de instalacion apta.

El croquis lo realizara con lineas rectas tal como esta indicado en la Guia de 10 kW de la
reglamentacion de la AEA sefalizando las puertas y las ventanas. Si bien el croquis noes
necesario que sea a escala real debe conservar una proporcion entre sus medidas de los
lados, y largo y ancho de la planta. Para ello debera colocar las cotas con las medidas reales
sobre el plano. Como recomendacion, las rectas de las caras de las habitaciones van de color
negro Mas oscuro y trazo grueso, mientras que las cotas de color negro mas claro y trazo

fino.

Tal como indica la reglamentacién, puede copiar el plano de un plano de arquitectura o de
un plano catastral. Y si no existe debera tomar las medidas reales del local y representarla en

el papel.

Es importante ubicar a la derecha en el angulo inferior un pequefio rétulo con los datos del
local o vivienda (nombre del titular, direccion del local, y nombre del electricista responsable

con su numero de habilitaciéon. | ndi cargufic sin escal ao.

- r 1 T ———— m—
Dormitano 1 oo
Dheossrtidoria 2

Hob. ds servicio

A

10 m

I
L = ]

‘v/ \
= - “"‘—-—:
(m _
Living S
| Cloamrelear Cocing
[m] .
- 1lé m .
Figura N° 14
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Los formatos de las hojas que se utilizan estan dados en la siguiente tabla n° 14.

Tabla N° 14

Ejemplo de formato A3 con las medidas de rotulo.

Figura N° 15

A partir de aqui se sugiere seguir con la Guia de 10 kW de la A EA para aprender a

representar las bocas y caferias sobre el croquis.
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