Ministerio de Culturay Educacion (Programa del aio 2007)
Universidad Nacional de San Luis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Ingenieriay Ciencias Economicasy Sociales (Presentado & 11/08/2007 18:33:09)
Departamento: Ingenieria
Area: Electricidad

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo  Periodo
Laboratorio de Mediciones Eléctricas Ing.Electromecénica 007/03 3 2c
Laboratorio de Mediciones Eléctricas Ing.Electric.Electro 2/99 3 2c

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
D'ANDREA, JOSE ALBERTO Prof. Responsable P.ADJ SEM 20 Hs
GONZALEZ, ALBERTO Responsable de Préctico A.IRATC 30 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

1Hs 1Hs 2Hs 2Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
E - Teoria con préact. de aula, laboratorio y campo 2 Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
07/08/2007 13/11/2007 15 90

IV - Fundamentacion

Estamateria se imbricaen el Plan de Estudios como medio de permitir que, con los conocimientos al canzados por el alumno,
el mismo pueda desarrollar:

* Su actividad en el campo profesional donde actue.

« Tener |as habilidades suficientes para poder realizar los trabajos de laboratorio y la comprension de las clases tedricas de las
otras materias que impliquen la utilizacion de instrumentos y mediciones de magnitudes el éctricas (El ectrotecnia, Méguinas
eléctricas, Instalaciones Electricas, Transmision de la energia, Electronicas etc.)

V - Objetivos

« Definir sistemas de unidades de magnitudes el éctricas y magnéticas.

* Aplicar lateoriade errores en el campo de las mediciones eléctricas y electronicas.

* Describir y analizar constitucién, funcionamiento y empleo de instrumentos eléctricos y electrénicos (indicadores,
registradores y contadores).

* Seleccionar los instrumentos adecuados a cada medicion.

* Redlizar las mediciones el éctricas que se e presenten en su vida profesional intentando lograr la mayor exactitud y
eficiencia posible, con el instrumento y método adecuado.-
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VI - Contenidos

CAPITULO 0:Normasde seguridad eléctrica para alumnos

Riesgo de incendios por causas €eléctricas.

Shock Eléctrico.Intensidad elétrica.Contacto Directo e indirecto.Elementos de proteccion.
Normas paratrabajr en Laboratorio.

CAPITULO | : Sistemas de unidades eléctricas

1. Dimensién. Sistemas y deducciones de las dimensiones.

2. Unidades fundamentales y derivadas.

3. Sistemas de unidades de medida.

4. Sistemas: electrostético, electromagnético, précticoy MKS.
5. Sistema Métrico Legal Argentino.

6. Relaciones entre unidades.

7. Racionalizacion.

8. Caracteristicas de cada sistema de unidades.

9. Patrones de medidas. Unidades internacionales y absolutas de
ohm, amper, volt etc..

10. Elementos patrones.

CAPITULO Il : Célculodeerrores.

11. Exactitud, precision, sensibilidad, discriminacién.

12. Error su clasificacion, errores sisteméticos y casuales.

Error absoluto y relativo. correccion.

13. Vaor medio.Desviacion o error medio.Dispersion. Incertidumbre.
14. Curva de distribucion de Gauss. Error probable.

CAPITULO Il Instrumentos.

15. Generalidades. Elementos constructivos de un instrumento.

16. Tipos de escala.

17. Dindmica de los sistemas de medida.

18. Sistemas de amortiguacion.

19. Clasificacion de los instrumentos. Diversos tipos. Teoriade

su funcionamiento.

20. Formasy diferencias constructivas. Erroresy factores que lo afectan.
21. Andlisis funcional de las mediciones.

22. Fuentes de tension. Alimentacion con rectificadores.

CAPITULO IV : Medicionesde corrientesy tensiones.

23. Amperimetrosy voltimetros. Su empleo. Diversos tipos.

24. Amplificacién de escalas. Empleo de Shunt y de resistencias
amplificadoras. Factor de Amplificacion. Consumo.

25. Shunt Ayrton.

26. Galvanoémetro. Sensibilidad y amortiguamiento.

27. Potenciometro de C. C. y C.A. Calibracion de Instrumentos
mediante instrumentos patrones y métodos potenciometricos.
Curvas de calibracion.

CAPITULOV : Medidasderesistencias.

28. Métodos amperimetro y voltimetro.

29. Métodos de voltimetros y otros.

30. Puente de Wheatstone. Precision de lectura. Influenciade la
tensién de lafuente. Sensibilidad, errores, y precision.

31. Puente de Wheatstone modificado. Puente de Kelvin.

32. Medida deresistenciainterna de una bateriay de un
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instrumento.

33. Medida de resistencia de aislacion. Mediciéon de resistencia
de dieléctricos.

34. Puesta atierra. Medicion de resistencia de puesta atierra.
35. Puente de Murray y de Varley.

36. Empleo de : Ohmetro, Megohmetro, Telurimetro.

37. Instrumento de bobinas cruzadas.

38. Medicion de temperatura en funcidn de la variacién de
resistencia de un conductor. Coeficiente de temperatura.

CAPITULO VI: Medidas deimpedancias.

39. Generalidades. Mediciones con métodos indirectos.

40. Medidas de inductancia con niicleo de aire y con nucleo de
hierro.

41. Puentes de baja frecuencia. Diversos tipos de puentes.
Puentes de Maxwell, Wien y Shering.

42. Medida de inductancia mutua.

43. Q-metros. Caracteristicas. Precision.

44. Medida de inductancia, capacidad, impedancias con Q-metro.

CAPITULO VII: Medida de potencia.

45. Generaidades. Vatimetro electrodinamico.

46. Medicién de potenciaen c.c. y c.a

47. Amplificacion de escalas. Errores, calibracidn. Precaucion en las conexiones.
48. Otros tipos de vatimetros.

49. Métodos indirectos de medicién de potencia. Tres amperimetrosy tres voltimetros.
50. Medida de potencia en circuitos polifasicos, con o sin neutro equilibrado o no.
51. Precaucion de lectura. Constantes de vatimetro y de lectura.

Neutro artificial.

52. Vatimetros polifasicos.

53. Medicion de potencia reactiva.

54. Medicion de potencia aparente.

55. Transformadores de medicion: de corriente y de tension. Ensayos.

CAPITULO VIII: Contadores eléctricos.

56. Generalidades. Principio de funcionamiento de los contadores de induccién.
57. Detalles constructivos. Erroresy factores que lo afectan:

temperatura, tension etc.

58. Contadores de energia activa monofésicos y trifasicos.

59. Contadores de energiareactiva.

60. Calibracion y contraste de contadores. Curvas de calibracion. Conexiones.
61. Empleo con transformadores de medicion.

62. Registradores. Diversos tipos.

CAPITULO IX: Frecuencimetrosy fasimetros.

63. Generalidades. Determinacion indirecta de frecuencia.

64. Frecuencimetros de |&minas vibrantes.

65. Instrumento a bobinas cruzadas y otros tipos.

66. Cofimetrosy fasimetros.

67. Determinacion indirecta del angulo de fase. Métodos de : tres voltimetros'y otros.
68. Indicadores a bobinas cruzadas y aspas polarizadas.

69. Factor de potencia en circuitos polifésicos.

70. Indicador de secuencia de fase.

71. Sincronoscopio.-
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CAPITULO X: Multimetros digitales.

72. Generalidades. Errores.

73. Multimetros digitales con cristales liquidos.

74. Medicion de tension, corrientey resistenciaenc.c. y c.a.
75. Otros usos. Cuidados en € manegjo.

76. Analizadores de redes. Especificaciones Técnicas. Usos.
Conexionados-

CAPITULO X1: Transductores:
77. Transductores resistivos. Elementos bimetalicos. Termometros de resistencias. Termistores-

VIl - Plan de Trabajos Practicos

CAPITULOI:
Ejercicios con diferentes sistemas de unidades. Transformacién de un sistema de unidades a otro. Andlisis dimensional .-

CAPITULOII:
Estudio y descripcién de diferente patrones el éctricos.-

CAPITULO III:
Determinacion del error absoluto, error relativo, error medio, dispersion, incertidumbre. Problemas y trabajo practico de
laboratorio.-

CAPITULOIV:
Instrumentos: Clase, escalas, unidades, otros simbolos. Inspeccion de diferentes tipos de instrumentos. Detalles
constructivos.-

CAPITULOV:
Medicion de tensiones y corrientes. Uso de amperimetros y voltimetros. Célculo de consumo propio de un instrumento.
Amplificacién de escalas en amperimetros y voltimetros. Ejerciciosy verificacion en laboratorio.-

CAPITULOVI:
Laboratorio: Contraste de un voltimetro. Curvas de calibracion. Medidas de f.e.m. en pilasy baterias.-

CAPITULO VII:
Medicion de resistencias: Método voltimetro - amperimetro. Errores. Medicion con Ohmetro. Determinacion practicaen
Laboratorio.-

CAPITULO VIII:
Puente de Wheatstone y Kelvin. Medicion de resistencias patrones. Errores (Laboratorio).-

CAPITULOIX:
Medicion de resistencias de aislacion de: conductor tipo subterraneo, motor trifasico, y transformador mediante un
megohmetro. Determinacion del lugar de unafalla eléctrica mediante los puentes de Murray y de Varley (Laboratorio).-

CAPITULO X:
Medicion de inductancias, capacidades e impedancias por métodos indirectos y por medio de puentes de alterna.
(Laboratorio).-

CAPITULO XI:

Medicion de potenciaen c.c. y c.a. en sistemas monofasicos y trifasicos. Sistemas equilibrados con y sin neutro. Métodos
indirectos y medicién con vatimetro. Creacién de neutro artificial. Determinacién de errores. (Laboratorio).-

Péagina 4




CAPITULO XII :
Contadores de energia €l éctrica (induccion). Medicién de energia activa en c.a. monofésicay triféasica. Calibracion, contraste,
conexiones falsas. (Laboratorio).-

CAPITULO XIII:
Empleo de frecuencimetro de |aminas vibrantes, Fasimetros. Medicion del cos fi con métodos indirectosy con pinza
cofimetrica. Medicion de secuencia de fase.(Laboratorio).-

CAPITULO XIV:
Empleo de transformadores de medicion : de corriente y tension en distintas mediciones y con distintos instrumentos.-

CAPITULO XV:
Empleo de multimetro digital. Medicidn de tension, corriente, resistencia.-
Empleo de Analizadores de redes .

CAPITULO XVI:
Transductores. Consideraciones teoricas. Transductores de Fuerza, de presion, de caudal, de temperatura, . Termistoresy
termopares.-

NOTA: En laprimera clase préactica se realizara unaintroduccion alas Normas de Seguridad Electricasy Reglas Basicas de
Higieney Seguridad de Laboratorios. Se suministraraa alumno una copia detallando |os aspectos tedricos y practicos del
tema. Unacopia similar estaraalavista de |os estudiantes en un transparente. El objetivo es brindar seguridad a los riesgos
posibles que puedan surgir y concientizar alos mismos para su aplicacion en lavida diariay especialmente en su futura
accion profesional .-

VIl - Regimen de Aprobacion

REGIMEN DE ALUMNOS REGULARES

I. Condicion previa
Para comenzar el curso Mediciones Eléctricas en formaregular es necesario que €l alumno tenga habilitadala hoja
correspondiente en lalibreta de Trabajos Précticos.

I1. Carpeta de Trabajos Practicos:

L os alumnos confeccionaran una carpeta de Trabajos Practicos, donde registraran las notas, ensayos, mediciones, planillas,
gréficosy conclusiones que obtengan de las clases préacticas. La presentacion de los problemas debera ser realizada en Word
y Excell, se evaluarala calidad de la presentacion enfoque, profundidad del abordaje del problema. Se recomendara alos
alumnos la utilizacion de software de aplicacién. Todas las hojas deberan ser foliadas y firmadas con tinta por los alumnos.
La carpetallevara una carétula de acuerdo a siguiente modelo:

Asignatura: Laboratorio de Mediciones Eléctricas

Afio lectivo: ...............
Prof. Responsable T.P.......cccccocvvvveve e

Ademés contendra un indice de Trabajos Préacticos. La carpeta se entregara a profesor responsable con una anterioridad de
por o menos 10 dias antes de |a fecha de examen final de la materia.-
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[11. Evaluaciones:

Exé&menes parciales: el alumno deberarendir y aprobar los dos examenes parciales durante el afio lectivo. Si hubiera
resultado aplazado en uno de ellos, tendra derecho ala recuperacion por cada parcial. Corresponderd una clasificacion de cero
(0) punto a alumno que faltare a un examen parcia sin causa justificada.-

IV. Condiciones de regularizacion:

a) Tener una asistencia superior al 80% del total de las clases de trabajos practicos.

b) Tener autorizada la carpeta correspondiente y tener el 100% de |os Trabajos Préacticos realizados.

¢) Paralograr la aprobacion de la carpeta, €l alumno debera dar un coloquio sobre los temas tratados en la misma.

REGIMEN DE ALUMNOS LIBRES
Pararendir libre la asignatura el alumno deber&

1.-Aprobar la parte préactica que consistira en larealizacién de una Préctica de Laboratorio.
Deberarealizar unamedicion de determinadas magnitudes eléctricas con las siguientes normas:

a) Realizar circuitosy esguemas de conexiones en pizarra.

b) Realizar planillas de datos.

¢) Seleccionar método e instrumentos de medicidn de acuerdo ala magnitud a medir, tipo de corriente y exactitud requerida
en lamisma.

d) Correccion del cero de los instrumentos, calcular la constante de lecturay seleccionar los alcances de acuerdo ala
magnitud a medir.

€) Realizar la medicién propiamente dicha (mas de tres) y calcular €l valor mas probable de la misma.

f) Calcular € error absoluto y relativo de la medicién.

Nota: Durante la medicién se procedera ainterrogar a alumno sobre distintos temas relativos a la préactica.

2.- Aprabar un problema sobre cualquier punto del programa.
3.- Aprobar la parte tedrica con la siguiente modalidad:

a) Seledaran tres temas al alumno, donde desarrollara uno cualquieraen pizarray lo expondréd ala mesa examinadora.
b) De pasar satisfactoriamente €l punto a) , sele preguntard sobre €l o los temas restantes.-

Nota: El examen se aprueba con €l siguiente puntaje :
-Con 6 puntos la parte Préactica en laescala de 0-10
-Con 4 puntos la parte Tedricaen la escala de 0-10

En general, tanto en las evaluaciones, como en las presentacion de | os trabgjos, ademas de evaluar 10s aspectos técnicos, se
evaluara el desempefio del alumno en lo que que hace a su capacidad de expresion oral .-

I X - Bibliografia Basica

[1] * KINARD, ISAAC. \"Mediciones Eléctricas y sus aplicaciones\".- Barcelona Ed.Técnica Marcombo . 3 Edicion afio
1.988

[2] * CALLE.\"Medidas\"(apuntes de la Facultad de Ing. Bs As.)afio: 1978

[3] * MOELLER, WERR. \"Técnicas de las medidas Eléctricas\"(IV tomo - Barcelona Ed. Labor.afio: 1999

[4] * SOBREVILA MARCELO A.\"Ingenieriade la Energia Eléctrica\"libro |1l Medidas. Ed. Marymar.

[5] * VAZQUEZ, RAMIRO \"Mediciones Eléctricas\"- Ediciones CEAC.

[6] Edicion afio 1998

[7] * SABATO JUAN \"Mediciones Eléctricas .- Editorial Alsina.>Edicion 1.978

[8] * KARCZ, ANDRES \"Fundamentos de la Meteorologia\" Tomos I-11

[9] y IlI. Edicion 1978.-
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[20] * Instrumentos de Medicién . Fundmentos y Construccion.Salvador Amalfa. Editorial Hispanoamerica.S.A.Edicion:
2007

X - Bibliografia Complementaria

[1] * MOELLER, WERR. \"Técnicas de las medidas Eléctricas\"(IV tomo - Barcelona Ed. Labor.

[2] * CABRE J.\"Mediciones Eléctricas\".- Ed. Cesarini Hns.

[3] * LAZBAR, PAUL \"Practicasde\".

[4] * BOLTON \" Medicion y Pruebas Eléctricas y Electronicas\"

[5] *Medidas Eléctricas. Equipos de Medida parabaja Tension. Editorial Paraninfo S.A. Edicion Afio : 1.995.-
[6] * Catdlogos de instrumentos

X1 - Resumen de Objetivos

El presente curso tiene el objetivo de lograr en el alumno un conocimiento de los instrumentos de medidas el éctricas,
meétodos y técnicas de medicidn en la aplicacién industrial y de laboratorio.-

X1l - Resumen del Programa

El programa de la materia esta estructurado de la siguiente manera:

Sistema de unidades y magnitudes eléctricas
Errores en las mediciones

Estudio de |os instrumentos anal 6gicos

Uso de los instrumentos anal 6gicos en cay cc
Estudio de los instrumentos digitales

Uso de losinstrumentos digitalesen cay cc

X1l - Imprevistos
| No se presentan
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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