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1.- INTRODUCCION

Durante muchos anos de docencia los autores han podido comprobar la falta de coherencia res-
pecto de la nomenclatura y simbologia (NyS) utilizadas en las unidades de los parametros eléctricos
y en la representacién de circuitos eléctricos. Fundamentalmente, el tema se hace critico cuando, en
la Universidad, el estudiante debe adecuarse a una NyS con la cual se desarrollan los temas de Fisi-
ca, luego la NyS cambia cuando debe estudiar Teoria de Circuitos, hasta que en la ultima parte de la
carrera ocurre algo similar con las asignaturas de afios superiores, tanto de la especialidad Eléctrica
como Electrénica. Durante este trayecto, el estudiante debe acomodarse a estos inutiles cambios
que provocan distraccién o pérdida de la concentracion del estudio especifico, debido al esfuerzo
adicional que implica acostumbrarse a manejar una nueva NyS, o a una mezcla de una nueva y una
ya conocida.

Esta situacion se ve lamentablemente favorecida o fomentada, por una parte, debido a la inmensa
variedad de bibliografia existente, cuyos autores han adoptado una u otra NyS; y por otra parte, co-
mo consecuencia de los mismos docentes, que a su vez, han preferido utilizar, sin establecer un cri-
terio razonable, su propia NyS.

Asimismo, la vida profesional también pone de manifiesto estas situaciones, observandose que al-
gunos utilizan una nomenclatura y/o simbologia, y otros otra; resultando, al principio, tedioso “enten-
derse” hasta decidir finalmente qué NyS utilizar en los trabajos en conjunto.

Esto Gltimo resulta mas trascendente cuando se encuentran individuos de formacién “electrénica”
(formados por bibliografia anglosajona) y “eléctrica” (formados por bibliografia alemana, italiana, rusa
0 europea en general), debido a la necesaria interaccion de ambas especialidades; dado que en este
punto también se establecen algunas diferencias.

La evolucion de los textos bibliograficos surgidos en los ultimos afios parece marcar una tenden-
cia, aunque aun no del todo definida, respecto de esta cuestion; fundamentalmente en lo referente a
la simbologia, y no tan asi para el caso de la nomenclatura.

El objetivo de este trabajo es proponer el ordenamiento y la unificacion de la NyS, en base a nor-
mas internacionales vigentes y a la tendencia de la bibliografia actual.

2.- NOMENCLATURA

Segun el diccionario de la lengua castellana, sinbnimos de nomenclatura son lista o catalogo. La
definicién es: conjunto de las voces técnicas y propias de una ciencia o de un arte.

Hasta el momento, se ha venido observando el uso de ciertos vocablos; los cuales, a juicio de los
autores, pueden clasificarse de la siguiente manera:

a) Inherentes a nuestro idioma.

b) Adaptaciones que derivan de los nombres de las unidades de medida de las respectivas magni-

tudes.

c) Otros que, por ser de origen angloparlante o de otro idioma y no contar con un equivalente cas-

tellano, son adoptados sin cambios 0 con minimos cambios por nuestra lengua.

Un caso tipico entre todos estos es tension. En [1] se hace referencia a una frase de André Marie
Ampére: “...lamaré a la primera tensién eléctrica y a la segunda corriente eléctrica...”. Esto signifi-
ca que, al menos para los latinos, esta etimologia deberia ser respetada.

Es costumbre que aun en la actualidad se utilice la palabra voltaje para referirse a la tensién. En-
tendemos que esta denominacién surgid como consecuencia de la proliferacidon de bibliografia de
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origen angloparlante, sobre todo referida a temas de electronica, cuyos traductores adoptaron o cas-
tellanizaron vocablos de origen anglosajon, cuando ya existia una palabra mas que adecuada y no
forzada para denominar la magnitud en cuestion.

Otro tanto ocurre con amperaje o vataje. Para el primer caso, ademas de la denominacién acufa-
da por Ampére, nuestra lengua dispone acertadamente del tradicional vocablo intensidad (de co-
rriente); y para el segundo, potencia (activa).

El cuestionamiento de estos aspectos surge de que, tanto voltaje, amperaje o vataje, provienen
de Volta, Ampére o Watt; que, como ya sabemos son las unidades de las magnitudes en cuestién.
Mas aun, lo cuestionado de esta situacion es la pretendida traduccién de apellidos de personajes
célebres de la ciencia. En el caso de voltaje el error ya viene de arrastre de otro idioma, pues es
bien sabido que los angloparlantes utilizan la palabra voltage.

La inquietud de los autores surge respecto de lo anteriormente expuesto, teniendo en cuenta la bi-
bliografia actual, y en particular la que trata temas de electronica; dado que en el caso de la biblio-
grafia que desarrolla temas eléctricos, esto no ocurre tan asiduamente; sea porque tradicionalmente
se cuenta con textos desarrollados por especialistas vernaculos, italianos, franceses, alemanes o in-
cluso rusos, en los cuales se respetan las denominaciones tradicionales de los parametros involu-
crados.

Un caso curioso respecto del tema de cdmo se trata la nomenclatura segun el idioma y al que vale
la pena hacer mencion es [2], que en la version citada (en inglés) utiliza voltage, mientras que en la
publicacién [3], version en castellano de [2], la palabra utilizada es tensién. El caso indicado resulta
representativo, ya que el vocablo original aleman spannung significa tensién, tanto mecanica como
eléctrica.

Quienes ésto escriben no estan en contra del progreso o la evolucién lingtiistica, ni contra la prac-
ticidad de la utilizacién de ciertos vocablos, sino que en virtud de la riqueza de nuestra lengua, se
nos ocurre inutil castellanizar vocablos que ya tienen una correspondencia en nuestro idioma,
ademas de efectuar traducciones de apellidos, lo cual podria resultar una irreverencia hacia los titula-
res de los mismos.

Un capitulo aparte merecen las denominaciones involucradas en el apartado ¢) de nuestra clasifi-
cacion. El avance tecnolégico, en particular en el campo de la electrénica, ha hecho que surgieran
dispositivos nuevos, sin antecedentes o versiones tecnoldgicas anteriores. Es légico pensar que el
inventor de cierto mecanismo o dispositivo tenga derecho también a inventarle un nombre o adecuar
una palabra, grupo de palabras o juego de palabras para identificar determinado elemento. Esto es lo
que creemos que ocurrid en este caso. Como podriamos traducir transistor si nunca antes de ser
inventado habia existido nada similar?

Recordemos que transistor proviene de la conjuncién de dos vocablos de origen inglés: transfer
resistor.

Algo similar ocurre con flip-flop, a la cual algunos traductores le asignaron, con la mejor buena vo-
luntad, el vocablo biestable; aunque para muchos sigue siendo sencillamente flip-flop.

Casos diferentes lo constituyen diodo y unijuntura. La palabra diodo proviene de diode, y para
unijunction se encontro la traduccion "perfecta": unijuntura.

Hasta aqui, el presente trabajo no pretende imponer condiciones en cuanto al uso de la lengua.
Sélo se hace una revision histérica, intentando justificar el por qué de algunas situaciones inquietan-
tes para los autores, a quienes les preocupa la correcta expresion oral y escrita. La intencion es pro-
poner una forma coherente y académica de expresion, sin necesidad de recurrir innecesariamente a
voces extranjeras.

Para finalizar, se efectian algunas aclaraciones relativas a un tema al cual no se le presta la debi-
da atencion y que es a menudo objeto de uso incorrecto.

Generalmente cuando se hace referencia a los elementos pasivos de un circuito eléctrico, se men-
ciona indiferentemente capacitor o capacitancia, inductor o inductancia y resistor o resistencia.
Pero ¢ es correcta esta “indiferencia”? La respuesta es: NO. El elemento fisico, tangible, que fabri-
camos o compramos en el comercio debe tener una denominacién que lo distinga de su cualidad o
magnitud fisica. Esa “diferencia” necesaria es la indicada lineas mas arriba. Los elementos fisicos
se denominan en forma correcta: capacitor, inductor, resistor. Las cualidades o magnitudes fisi-
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cas: capacitancia, inductancia, resistencia. En general, estas aclaraciones no se hacen expresas
en los textos o bibliografia; de aqui que se extienda la confusion y se generalice el trato “indiferente”
ya mencionado.

3.- SIMBOLOGIA

Entendemos por simbologia, desde el punto de vista eléctrico, todo lo referente a cébmo debe re-
presentarse un circuito para una adecuada comprension: como deben ser los dibujos que represen-
tan a determinado elemento, qué simbolos literales usar, tanto para la representacién de las varia-
bles o parametros del circuito, asi como las unidades de las magnitudes de dichas variables y para-
metros.

¢,Cual es la ventaja que ésto representa? Bien sabemos que si no contaramos con la expresion
grafica de un circuito, resultaria muy complejo describir sélo con palabras la conformacion del mismo
y asi analizar su comportamiento. Cuando un especialista mira el dibujo de un circuito, de un golpe
de vista puede reconocerlo y hasta efectuar un somero analisis mental del funcionamiento.

Asimismo, si el dibujo no se presenta con la suficiente claridad, puede resultar hasta tedioso su es-
tudio.

La manera de revertir esta situacion es, ademas de procurar orden y prolijidad en el dibujo en si
mismo, utilizar la simbologia adecuada y precisa para cada caso, evitando ambigliedades de repre-
sentacion, pero a la vez lograr la simplificacién de la misma.

Las unidades de medida, aun cuando existen normas y bibliografia que claramente indican la sim-
bologia correspondiente, son objeto de distorsiones en distintos ambitos.

La Tabla | muestra las magnitudes utilizadas en electrotecnia, con sus nombres, simbolos y unida-
des. Esta misma tabla es incorporada por los autores en las guias de trabajos de aplicacién de los
cursos de Teoria de circuitos | y de Electrotecnia y Electronica, dictadas en la U.N.L.P. La misma
esta basada en gran medida en [4], [5], [6], [7] ¥ [8].

La simbologia presente en la Tabla I, extractada fundamentalmente de [4], merece algunas aclara-
ciones. Los simbolos de los parametros fisicos son los tradicionalmente utilizados en la bibliografia;
observandose que, en general, corresponden a letras mayusculas de los alfabetos latino y griego, v,
ademas, se escriben en cursiva y negrita.

TABLA |
SiIMBOLOS Y UNIDADES DE LOS PARAMETROS FiSICOS UTILIZADOS EN ELECTROTECNIA
PARAMETRO FiSICO UNIDAD PARAMETRO FiSICO UNIDAD
Nombre Simbolo Nombre Simbolo Nombre Simbolo Nombre Simbolo
[6] [7] [6] [7]
diferencia de potencial U permeabilidad n henry/metro H/m
o tension volt Vv resistividad P ohm metro Q'm
fuente de tension Ur resistencia R
fuente de corriente I A impedancia V4 ohm Q
- ampere -
corriente 1 reactancia X
carga eléctrica q coulomb C conductancia G
campo eléctrico E Volt/metro Vim admitancia Y siemens S
densidad de corriente J ampere/metro® Alm? susceptancia B
capacitancia (o farad F conductividad o siemens/metro S/m
permitividad £ farad/metro F/m potencia (activa) P watt w
campo magnético H ampere/metro Alm carga reactiva Q volt ampere reactivo var
fuerza magnetomotriz Fm Ampere vuelta Av carga aparente volt ampere VA
induccion magnética B tesla T energia, trabajo w joule J
flujo magnético ] weber Wb periodo T
- - - segundo s
autoinductancia L henry H constante de tiempo )
inductancia mutua M frecuencia f hertz Hz
factor de acoplamiento k adimensional pulsacion @ radian/segundo rad/s
reluctancia 9 1/henry H'

Los simbolos de las unidades merecen una atencién especial, dado que se advierten frecuentes
errores en su utilizacién. Dado que algunos provienen de iniciales nombres propios (Ampére, Cou-
lomb) y otros de iniciales de nombres comunes (segundo, radian); debe observarse que los primeros



Facultad de Ingenieria - UNLP

se escriben con mayuscula y los segundos, con minuscula [6]. Si dos unidades poseen la misma ini-
cial (henry, hertz), para diferenciarlas se agrega a una de ellas alguna otra letra del nombre en
minuscula (H, Hz). Un caso particular es el var (volt ampere reactivo) que por ser la combinacion de
dos nombres propios mas un adjetivo que indica una caracteristica particular, se optd por crear una
palabra (en minuscula) que designe a la unidad; no ocurrié lo mismo con VA (volt ampere). Ademas
los simbolos derivados de nombres propios no tienen plural y cuando se escribe la palabra completa,
se lo hace con minuscula, de acuerdo a lo indicado por [5].

A modo de aporte adicional, en la Tabla Il se presenta la lista de prefijos correspondientes a los
multiplos y submultiplos de las unidades fisicas, extractado de [9] y verificado en [8].

En este punto es importante aclarar que el prefijo k no se escribe con mayuscula, sino con minus-
cula. La aclaracion se hace manifiesta puesto que es un error muy comun de encontrar, incluso en
mucha bibliografia especializada.

TABLAI
PREFIJOS DE MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS DE LAS UNIDADES FiSICAS
Prefijo .

Factor Nombre Simbolo Ejemplo
10% yotta Y 1YJ=10%J
10%' zetta z 120=10"'Q
10" exa E 1EW=10""W
10" peta P 1Pm=10"m
10" tera T 1THz=10"Hz
10° giga G 1GT=10°T
10° mega M 1IMV=10%V
10° kilo k 1kA=10°A
10° mili m 1mWb=10"Wb
10° micro n 1uF=10"F
107 nano n 1nH=10"°H
10" pico P 1pC=10"C
107 femto f 1fs=10"°s
107" atto a 1aW=10"%w
107% zepto z 120=107'Q
102 yocto y 1yV=10%V

4.- REPRESENTACIONES GRAFICAS

A pesar de lo expuesto, la nomenclatura usada aun actualmente, puede llevar a confusiones; o
simplemente puede ocurrir que no exista un acuerdo para denominar tal o cual magnitud de forma
univoca.

De la misma forma, la representacion grafica de los elementos de un circuito resulta muy variada,
segun la bibliografia consultada, o inclusive segun el "gusto" de cada interlocutor. Otro tanto ocurre
con la identificacion literal de tales elementos.

Generalmente, y por citar un ejemplo, es frecuente ver representadas las fuentes dependientes e
independientes con el mismo simbolo. De lo expuesto en parrafos anteriores, se advierte la inconve-
niencia de ésto. De hecho, la mayoria de la bibliografia actual tiene en cuenta esta situacion tal como
se puede apreciar simplemente hojeando [1], [10], [11], [12] y [13], y en este trabajo se toma cuenta
de ello.

Para una rapida comprension, sean los siguientes ejemplos:

LiR(f) liL(It)
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4.a- Circuito en continua

Como se observa en la Fig. 1, hay una fuente de corriente independiente. Este tipo de fuente (in-
dependiente) se simboliza mediante un circulo; en este caso, dado que la fuente es de corriente, se
coloca en su interior una flecha que indica el sentido asignado a la misma. Si la fuente independiente
hubiese sido de tensién, en lugar de una flecha se habria colocado un juego de simbolos + y -, indi-
cando qué polaridad tiene asignado cada borne segun la ubicacién de los mismos.

Como se ve, el circuito posee dos fuentes dependientes, una de tensién y otra de corriente. El
simbolo en este caso es un rombo. Se debe observar que se mantiene la identificacién indicada en el
parrafo anterior respecto de si se trata de fuente de tension o de corriente.

La intensidad y sentido de la circulacidon de cargas en un elemento, es decir la corriente, se indica
con una flecha préxima a dicho elemento y no se ubica la flecha sobre los conductores. El sentido de
la corriente asi indicada se puede hacer coincidir con la de malla, lo cual facilita el analisis en algu-
Nnos casos.

Asimismo, la tensién se simboliza mediante los signos +y -, segun la polaridad de los potenciales
que la causan y no mediante flechas, evitando la confusion con una corriente.

Los elementos del circuito se designan con letras mayusculas, que a su vez representan sus ca-
racteristicas eléctricas, y subindices necesarios para completar la identificacion.

Las tensiones y corrientes en los elementos también se designan con mayuscula, utilizandose U
para las primeras e I para las segundas, con los subindices que correspondan.

De igual forma, los ejes de las curvas caracteristicas del transistor, por ejemplo, también se deben
identificar con mayuscula, dado que las mismas son "estaticas".

Las fuentes merecen una mencién especial, dado que por su caracteristica de fuentes de energia
podria asignarse una identificacion distintiva: U para las de tension e I para las de corriente (con el
subindice f, por fuente).

4.b- Circuito trifasico (senales de alterna de frecuencia tnica)

En este caso, Fig. 2, se trata de un circuito trifasico, donde existe una unica frecuencia en las se-
fales, dado que la pulsacion de las tres fuentes es la misma y se considera que no hay elementos
alineales.

Basicamente se respetan las premisas indicadas en el apartado 4.a- respecto de las fuentes, ten-
siones, corrientes y elementos pasivos, que en este caso pueden ser resistivos, reactivos o combina-
ciones de ambos.

La nueva y unica caracteristica adicional es que, dado que en este caso los parametros pueden
representarse como numeros complejos, los simbolos literales poseen una raya inferior que identifica
tal condicion matematica.

4.c- Circuito con generador de tensiéon generalizado (dominio del tiempo)

Este caso, Fig. 3, podria corresponder a un circuito en estado transitorio, o a un circuito con fuente
de tension poliarménica, entre otros.

Las tensiones y las corrientes en estos casos se identifican con letras minusculas y dependientes
del tiempo, como ocurre con las funciones matematicas.

Al igual que en los casos anteriores, los simbolos para la representacion de fuentes, tensiones, co-
rrientes, no cambian.

Como esta forma de representacién de las variables es general, u(t) e i(t) también podrian repre-
sentar tanto a una constante (independiente del tiempo) o una senoidal.

5.- CONCLUSIONES

Se presenta una propuesta de unificacion de la nomenclatura y la simbologia para la representa-
cion de circuitos eléctricos.

Una de las consecuencias favorables de la propuesta presentada se observa en los ejemplos mos-
trados a lo largo de articulo: de un golpe de vista se identifican los elementos del circuito, en forma
inmediata se advierte si el circuito es de continua, alterna o si las sefales son de tipo especial, se di-
ferencian inmediatamente las corrientes y sus sentidos y las tensiones y sus polaridades.

Como se menciond en la introduccion, el objetivo de este trabajo es proponer un ordenamiento, o
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al menos iniciar la discusion de un tema que, en vista de las tendencias actuales respecto de la nor-
malizacién y a juicio de los autores, deberia ser tenido en cuenta.

Es también nuestra intencion promover el intercambio de opiniones con otros interesados en el
tema con el fin de establecer una nomenclatura y simbologia definitiva y lo mas adecuada posible al
tema que nos involucra.

6.- Agradecimientos

Los autores desean recordar al fallecido Ing. Alfredo Rifaldi por sus opiniones y comentarios alen-
tadores acerca de los temas involucrados en este trabajo. También desean reconocer la actitud de
los estudiantes que pasaron por los cursos de Teoria de Circuitos | y de Electrotecnia y Electrénica
por apoyar las iniciativas aqui presentadas, y mantener el uso de la nomenclatura y la simbologia en
cuestion mas alla de los cursos mencionados.

7.- Bibliografia

[11 D. Jhonson, J. Hilburn y J. Jhonson, Analisis basico de circuitos eléctricos, Prentice Hall, 1991, p.
20.

[2] W. Mdlller-Schwarz, Basic Electrical Theory and Practice, Siemens-Heyden & Son Ltd, 1981.

[3] Autores varios, Coleccion Ensefianza programada, Siemens-Marcombo S.A., 1989.

[4] Letter symbols including conventions and signs for electrical technology. A handbook for every
day use, International Electrotechnical Commission, 1983.

[5] A.M. Yoder, "Hablar claro", Megavatios, N° 239, marzo 2001.

[6] Nombre de unidades. Sl brochure, Section 5.2
http://www.bipm.org/en/si/si_brochure/chapter5/5-2.htmi

[7] Simbolos de unidades. Sl brochure, Section 5.1
http://www.bipm.org/en/si/si_brochure/chapter5/5-1.html

[8] Prefijos. Sl brochure, Section 5.2
http://www.bipm.org/en/si/si_brochure/chapter3/prefixes.html

[9] R. Feynman, R. Leighton y M. Sands, Fisica. Electromagnetismo y materia, vol. ll. Addison-
Wesley Iberoamericana, 1987, p. 6-18.

[10] D. Scaott, Introduccion al analisis de circuitos Un enfoque sistémico. McGraw-Hill, 1988.

[11] J. Nilsson, Circuitos eléctricos. Addison-Wesley Iberoamericana, 1995. Pearson, Prentice Hall
2005.

[12] C. Alexander, M. Sadiku, Circuitos eléctricos. Mc Graw Hill, 2002

[13] R. Boylestad, Introduccién al analisis de circuitos. Pearson, Prentice Hall 2004.



