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FUNDAMENTACION

La materia Medidas Electrénicas |, corresponde al cuarto aio de estudios de la carrera de Ingenieria
Electrénica Plan 95, con cardcter de integradora. Dicho caracter responde al hecho de que las competencias
que los alumnos deben desarrollar durante el dictado de la materia no se limitan a un campo acotado del
conocimiento sino que, por el contrario, estos contenidos serdan herramientas fundamentales que
sustentaran la toma de decisiones involucradas en los procesos productivos en los cuales el ingeniero es un
actor central. En este sentido se busca que los alumnos adquieran un manejo adecuado de las bases de la
metrologia y del conocimiento de los principios de funcionamiento de los medidores de magnitudes
eléctricas. Por otra parte es preocupacion de esta catedra lograr que los alumnos adquieran la habilidad de
seleccionar de métodos y procedimientos que den solucidn a las nuevas problematicas que surgen en el
siempre cambiante campo de la Ingenieria.

OBIJETIVOS

Introducir al alumno en los conceptos fundamentales del Analisis de errores y a su implicancia en la
seleccidn y utilizacién de instrumentos de medicion.

Lograr que el alumno alcance dominio en lo referente a la aplicacién de leyes fisicas y métodos generales de
la teoria de circuitos, técnicas digitales y tecnologia orientados a su aplicacién en procesos de medicidn.
Ejercitar las habilidades dirigidas al trabajo en equipo en laboratorios con componentes e instrumentos
reales y con ordenadores/programas para simulacion.

Aplicacion del método cientifico y de investigacion para el conocimiento y desarrollo de distintas técnicas de
medicion.

Se aspira al logro de la generacion de un pensamiento critico respecto a la definicidén, obtencidn y analisis
de los resultados de las mediciones.

Se pretende que el alumno adquiera la destreza para enfrentar los cambios tecnoldgicos constantes
incentivandolos a la permanente actualizacién, impartiendo métodos generales de estudio que faciliten el
autoaprendizaje, destacando experiencias de cursos de especializacion y postgrado.

CONTENIDOS
Contenidos minimos



1.- Errores en las mediciones. Incertidumbre en las mediciones. Especificaciones de exactitud de los
instrumentos.

2.- Mediciones de Tensién Corriente y Potencia en baja frecuencia. Industriales. Instrumentos
utilizados.

3.- Mediciones de Tensién Corriente y Potencia en baja frecuencia. Instrumentos analdgicos y
digitales utilizados.

4.- Fuentes analdgicas de senales

5.- Mediciones de formas de onda no senoidales

6.- Mediciones de Constantes concentradas. Puentes de CC y de CA de baja frecuencia. Qmetros.
7.- Osciloscopios de usos generales analdgicos, con base de tiempos simple y con base de tiempos
doble.

8.- Introduccion al acondicionamiento de sefiales. Medicion de pardmetros no eléctricos basicos.
9.- Analisis y tratamiento de las interferencias de modo comun que afectan a las mediciones.

10.- Ensayos en base a normas.

Contenidos analiticos
Programa Analitico:

Unidad Tematica 1: Sistemas de Unidades y Patrones

Concepto de medicién. Atributos que debe reunir un sistema ideal de unidades. Evolucién de los
sistemas de unidades y patrones. Sistema Internacional de Unidades. Patrones de referencia utilizados.
Sistema métrico legal en la Republica Argentina. Trazabilidad. Derivabilidad.

Unidad Tematica 2: Incertidumbres, exactitud y especificaciones de Instrumentos

Incertidumbres absolutas y relativas. Errores groseros. Clasificacién de incertidumbre. Errores
corregibles e incertidumbres no corregibles. Errores o efectos sistematicos: de método, instrumental,
debidas a condiciones ambientales, debidas a particularidades del observador.

Incertidumbres aleatorias: incertidumbre de lectura usando técnica de reflexidn y técnicas de cero.
Incertidumbres Tipo Ay Tipo B. Normas IRAM 35050 y 32. Mediciones directas e indirectas,
propagacién de incertidumbres. Ejemplo de aplicacion: medicién de resistencias con voltimetro y
amperimetro. Medicién de tensiones en continua y alterna senoidal.

Trabajos Practicos de Laboratorio:

T.P. N2 1.- Medicidn de tensiones de corriente continua con instrumentos analégicos y digitales, y
analisis de la incluencia de la resistencia interna del instrumento sobre la indicacién del mismo.

T.P. N2 2.- Medicidn de tensiones en corriente alterna con instrumentos analdgicos pasivos, activos y
digitales, y andlisis de la influencia de la impedancia interna sobre la indicacién del instrumento, como
asi también la respuesta en frecuencia del sistema cuando se mide sobre un circuito resistivo y sobre un
circuito capacitivo.

T.P. N2 3.- Contraste de un instrumento, por ejemplo, contraste de un voltimetro cuyo alcance es igual al
voltimetro de calidad y cuando el alcance de voltimetro a contrastar es mayor al del voltimetro que
usamos de patron.

T.P. N2 4.- Incertidumbre Tipo A para evaluar la incertidumbre del resultado. Medicidn de resistencias
con voltimetro y amperimetro realizada al mismo nivel de las variables. Problema de clase: Hallar la
incertidumbre correspondiente a las mediciones realizadas en los trabajos practicos N2 1y 2.

Unidad Tematica 3: Osciloscopio de Rayos Catddicos

Clasificacién de acuerdo al tipo de base de tiempo, segun las caracteristicas del tubo de rayos catédicos
y de acuerdo al tipo de construccidn. Distorsiones. Principio de funcionamiento como: formacion de
imagen y Graficador XY. Osciloscopio con Base de Tiempo Disparada: diagrama funcional basico, formas
de seiales transferidas entre los mddulos. Canal vertical. Circuito de disparo. Base de tiempo. Modos de
operacién. Operacion disparada, operacion recurrente, operacion bloqueada, automatica y disparo



Unico. Magnificador. Canal vertical de trazo multiple. Modo de operacién como canal Unico, modo
alternado, modo conmutado, en todos los casos formas de sefial entre mddulos. Osciloscopio con Base
de Tiempo Demorada. Diagrama funcional. Modo B intensificado por A. Modo A demorado por B.
Forma de sefial para la operacion disparada por el pulso demorado. Forma de sefial para la operaciéon
armado con el pulso demorado. Puntas de prueba pasivas x 1, x 10.

Trabajos Practicos de Laboratorio

T.P. N2 5.- Uso del osciloscopio, compensacion de las puntas, medir FDV, medir FBT, medicién de
tensidn, medicién de fase. En modo disparado, disparo Unico, magnificador, intensificado, demorada,
para tener conocimientos del instrumento.

T.P. N2 6.- Medicidn de tiempo de establecimiento en modo disparado, magnificado y demorado.
Medicién de frecuencia de corte con varias técnicas. Medicién de indice de modulacion. Medicidn de
intensidad de corriente. Curvas de Lissajours.

Unidad Tematica 4: Clasificacion de los Métodos de Medicidn

Métodos absolutos y relativos. Métodos directos e indirectos, con técnica de deflexién, indicacion y
técnica de cero. Procedimientos para obtener el resultado de la medicidn usando técnica de defleciény
de indicacién. Procedimientos Generales. Procedimiento por Comparacién. Procedimiento por
Sustitucion. Procedimientos Diferenciales. Procedimiento Resonante. Procedimiento para obtener el
resultado de la medicién usando Técnicas de Cero: Generales, Comparacidn, Sustitucidn, Diferenciales.
Analisis de los distintos procedimientos y ejemplo tipico.

Unidad Tematica 5: Medicién de Constantes Concentradas. Medicidn de Resistencias usando Técnicas
de Cero

Generalidades al medir resistencias desde valores muy pequenos hasta valores muy elevados.

Puente de Wheatstone: Interpolacién. Andlisis de las incertidumbres, sensibilidad, campo de medida,
especificaciones. Comparacién con los "hmetros y el método del voltimetro y amperimetro.

Puente de Kelvin: Medicién de resistencias de bajo valor. Planteo de problema. Resistores de cuatro
terminales. Incertidumbre. Especificaciones.

Puente de Wheatstone con Circuito de Guarda: Medicién de residencia de elevado valor. Aplicaciéon del
circuito de guarda en mediciones con técnicas de deflexidon. Medicién de resistencias de aislamiento.

Unidad Tematica 6: Medicion de Constantes Concentradas. Medicidn de inmitancias

Introduccién: Comparacion con los instrumentos pasivos. Comparacién entre presentacion digital y
analdgica.

Generalidades: Valor intrinseco, valor efectivo y valor indicado. Clasificacién de los instrumentos para
medir impedancia: Puentes de impedancia; Medidor de factor de mérito; Puentes auto balanceados.
Esquemas elementales en cada caso. Ecuaciones, especificaciones y calculo de incertidumbre.

T.P. N2 7.- Medicidn de resistencias con el Puente de Wheatstone

T.P. N2 8.- Medicion de resistencia de bajo valor con el Puente de Kelvin

T.P. N2 9.- Medicidon de componentes utilizando método y resonante y TPL10.- 2.- Determinacion de la
capacidad distribuida de inductores evaluando la incertidumbre del resultado por Incertidumbre TIPO A
(Método de los cuadrados minimos)

Unidad Tematica 7: Voltimetros, Amperimetros y Multimetros analégicos pasivos, Electrénicos
Analdgicos y Digitales

Multimetro pasivo: Analisis de la seccion amperométrica de cc y ca, andlisis de la seccién voltimetra de
ccy ca, seccidon dhmetro: serie, derivacién y potenciométrico. Medidor de Dbu. Especificaciones.
Diagramas funcionales generales: Multimetros analdgicos activos: Tipo detector de valor maximo,
amplificador de cc, tipo amplificador de ca, detector de valor medio de médulo y de valor eficaz.
Especificaciones.



Diagramas funcionales generales: Multimetros digitales. Conversores A/D. Especificaciones.
Unidad Tematica 8: Fuentes Analdgicas de Seial

Generadores de seiales senoidales. Diagrama en bloques. Especificaciones fundamentales y
complementarias. Generador de funciones. Diagrama en bloques. Especificaciones fundamentales y
complementarias.

Unidad Tematica 9: Medicion de Sefiales no Senoidales

Caracterizacion de las sefales: Sefial de corriente continua. Sefial de corriente alterna de valor medio
nulo y no nulo: sinusoidal, rectangular, triangular. Trenes de pulso moduladas en amplitud. Valores
caracteristicos: Sme, S/me, Se, Sm+y Sm- . Factor de cresta, factor de forma y factor de media.
Medicién de sefiales no senoidales de forma conocida y medicion de sefiales cuasi-senoidales. Analisis
de problemas. Determinacidn de la constante de escala para instrumentos que responden a distintos
valores caracteristicos de la sefial senoidal. Factores de correccién para los distintos instrumentos que
responden a diferentes valores caracteristicos de la seial y para diferentes formas de sefal. Error por
formas de sefial. Limitaciones de los Instrumentos reales: Respuesta en frecuencia, campo dinamico.
T.P. N2 11.- Medicion de sefiales no senoidales con instrumento que responde a distintos valores
caracteristicos de la sefial pero estan calibrados para senales senoidales.

Unidad Tematica 10: Introduccidn al Acondicionamiento de Sefiales. Medicidn de pardmetros no
eléctricos basicos

Estructura general de un sistema de medicion. Seleccidn de traductores. Distintos tipos de
transductores: Galgas extensiométricos, transductor de cristal piezoeléctrico, de presién, de velocidad
de flujo, de temperatura, de luz y radiacién.

T.P. N2 12.- Medicion de temperatura

Unidad Tematica 11: Analisis y Tratamiento de las lonterferencias en modo comun que afecta las
mediciones

Sefiales de interferencia y su eliminacidn o reduccidn. Interferencia capacitiva o acoplada
eléctricamente. Interferencia inductiva y blindaje. Interferencia electromagnéticamente y blindaje.
Interferencia acoplada conductivamente. Interferencia del circuito a tierra "Modo Comun". Tensidn de
Ruido de Modo Comun. Reduccion de Seiales de Interferencia inducidas en circuito de tierra. Guarda
de entrada para reducir interferencia de circuito a tierra. Ruido interno.

Unidad Tematica 12: Medicion de Potencia en Sistemas de Frecuencia Industrial

Instrumento electrodinamico como wattimetro. Conexiones. Error o efecto sistematico inherente a la
conexion. Correcciones. Wattimetro compensado por fase, por consumo. Wattimetro de bajo factor de
potencia. Medicidn de potencia en sistema monofdsicos, conexion del amperimetro, voltimetro y
wattimetro. Determinacidn de las magnitudes en la carga a partir de las medidas. Correcciones y cdlculo
de incertidumbres.

T.P. N2 13.- Medicion de potencia en sistemas monofasicos

Unidad Tematica 13: Ensayo en base a Normas
T.P. N2 14.- Medicion por método diferencial de los efectos de salida de una fuente de tensién de CC
regulada y Simulacién con PC.

Cada grupo debera realizar un proyecto durante el afio y la confeccién de una guia de trabajo practico.

Distribucidn de carga horaria entre actividades tedricas y practicas



Utilizar como guia de actividades practicas el instructivo que se copia al pie del cuadro.

Tipo de actividad Cargeanh:st:ar::l;\otjotal Cargahll?zzgrtfdt;tal en

|Te6rica | 64 | 80 |
|Formacion Practica | 64 | 80 |
|Formaci(')n experimental | 16 | 20 |
|Reso|ucic’)n de problemas | 26 | 32 |
|Proyectos y disefio | 22 | 28 |
|Préctica supervisada | | |

Guia para considerar tipos de formacion prdctica:
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Modalidades de ensefanza empleadas segun tipo de actividad (tedrica-practica)

La metodologia adoptada tiene en cuenta las caracteristicas particulares de la Universidad
Tecnolégica Nacional: Ensefianza Teédrico-practica basada en el Sistema de Seminario Por
ello se aplica dentro de lo posible el método deductivo inductivo buscando integrar los
objetivos de las distintas unidades empleando estrategias que responden a los siguientes
niveles de dominio del conocimiento. Conocer, comprender, aplicar, sintetizar, evaluar.
Para alcanzar los dos primeros niveles se emplea frecuentemente la exposicidn, el Docente
expone el tema e intercambia opiniones, alterna con preguntas mientras que el Estudiante
recibe el mensaje, registra los contenidos tematicos, interviene, pregunta y saca
conclusiones. La clase se llevara a cabo en un laboratorio debidamente equipado, haciendo
el alumno uso del equipamiento accediendo a la informacidon mediante proyeccién de
Graficos y Esquemas, visitas a paginas web previamente seleccionadas por los docentes,
material didactico en formato digital.

Es importante recalcar que las clases tipo seminario tienen por finalidad que el alumno al
terminar cada clase haya comprendido y discutido los distintos temas y haya tomado
apuntes concretos y precisos de todos los temas expuestos.

Con esto se pretende maximizar el rendimiento del tiempo disponible de los alumnos, en
especial de los que ya se encuentran insertos en el circuito laboral.

Los grupos de estudiantes proponen un proyecto, la catedra los analiza y si es viable y
consistente se pone en practica.

Mediante la estrategia de Deduccién el Docente presenta un proyecto a resolver a partir de
lo cual el docente cumple el rol de tutor, orientando a los alumnos, guidndolos en la
resolucidn de situaciones problematicas que deberan resolver al encarar un proyecto en la
vida profesional.

El proyecto se da por aprobado cuando el grupo muestra, mediante mediciones, que éste
cumple con las especificaciones propuestas.

Ademas deben entregar un manual de instrucciones para el usuario y un manual de
mantenimiento donde deben figurar los circuitos necesarios para reproducir el proyecto.
Lo expuesto se materializa a través de la siguiente metodologia:

1) Se dictan clases presenciales que cuentan con el concurso de dos docentes: uno a
cargo del dictado del curso y un auxiliar responsable de las practicas.
2) Los docentes asisten al alumno en la generacién de contenidos propios a partir de

materiales impresos de la catedra, bibliografia basica, sitios web de consulta seleccionados
por los docentes y de la informacion apuntada en la carpeta de clase. Es decir, el alumno es
quien produce sus apuntes mas convenientes para el desarrollo de su estudio.




3) Se hacen trabajos grupales a fin de que los alumnos amplien y afirmen los
conocimientos adquiridos. Estos trabajos favorecen la interaccion de los alumnos entre siy
de éstos con el docente. Esto apunta a acercarlos a las metodologias de trabajo vigentes.
4) Se simulan circuitos electronicos en PC para mejorar la comprensién de lo expuesto
en clase a fin de obtener conclusiones a partir de la experiencia y para verificar los disefios
hechos por los propios alumnos. De tal modo el docente puede ,a partir de la simulacidn,
efectuar la exposicion de temas que muestran el circuito en funcionamiento
5) Se usa la bibliografia recomendada como medio de ampliacién de lo expuesto en
clase. El docente a cargo del curso provee a los alumnos de una guia de lecturas.
6) Se recomienda el uso de Internet como un espacio de consulta. Es importante que el
alumno descubra — si no lo ha hecho ya — el cimulo de informacién disponible en la red.
7) Se realizan trabajos précticos, con un doble propdsito: adquirir experiencia en el disefio
de circuitos electrénicos y en la presentacidn de informes. El alumno debe generar material
técnicamente adecuado, tanto en contenidos como en presentacion.
8) Se implementan circuitos reales (disefio, verificacidn, simulacién, montaje y medicidn)
hechos por los alumnos organizados en equipos de trabajo.
Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias, esquemas,

lecturas previas, computadoras,
software,lotros)

* Material didactico desarrollado por docentes de la catedra en formato electrénico.

* Grupos de correo con la finalidad de organizar y compartir recursos

* Repositorios de archivos

* Instrumental para el desarrollo de las practicas y el usado para soporte a las exposiciones
tedricas.

* Equipamiento informatico para simulacion de circuitos eléctricos

EVALUACION

Modalidad (tipo, cantidad, instrumentos)

Para la aprobacion del cursado de la asignatura Medidas Electrénicas 1 el alumno debera cumplir las
siguientes condiciones:

Aprobacion de un parcial al comienzo del segundo cuatrimestre. El resultado del mismo se completa con un
coloquio en el que el alumno debe defender lo realizado en el examen. Este coloquio compone una
evaluacion formativa a partir de la justificacion por parte del alumno de los conceptos vertidos en el
examen.

Aprobacion del 80% de los Trabajos Practicos propuestos por la catedra. La inasistencia obliga al alumno a
recuperar a través de un parcial recuperatorio el Trabajo Practico en cuestidn.

Presentacion de un informe de anteproyecto con sus correspondientes manuales, elegido en consenso con
los docentes de la asignatura.

Presentacion de dos estados de avance de proyecto integrador: uno en la Ultima semana antes del receso
invernal y el segundo en la tltima semana de octubre.

Presentacion de un proyecto funcionando con sus correspondientes manuales. El mismo debera responder
a las especificaciones acordadas con los docentes de la catedra.

Estos requisitos son dados a conocer a los alumnos el primer dia de clase a través de la distribucidn de un
protocolo que detalla todas las instancias.

Requisitos de regularidad

Para lograr la regularidad el alumno debera:

Asistir al 80% de las clases tedricas dictadas

Asistir al 80% de los Trabajos Practicos.

Requisitos de aprobacién

Para la aprobacion de la materia, el alumno debera superar cada una de las instancias descriptas en el
apartado anterior, demostrando que posee habilidades para resolver tanto las problematicas tecnoldgicas
encontradas como asimismo es capaz de comunicar la solucidn con suficiente destreza como resultado de




un manejo de las herramientas de comunicacién que estan disponibles hoy.
Articulacion Horizontal y Vertical con otras materias

Describir la articulacion con otras materias y las acciones, reuniones, comisiones en las que participa el
equipo docente para trabajar sobre la articulacion vertical y horizontal de los contenidos y la formacidn
Para lograr una articulacién vertical concreta y de caracter efectivo se realizaron reuniones con docentes
pertenecientes a la materia Medidas Electrénicas | y Medidas Electrdnicas Il con la finalidad de unificar

criterios para la seleccién de los temas comunes acordando la profundidad con que seran tratados con el fin

de facilitar la coordinacién de las metodologias aplicadas para la prosecucién de los objetivos propuestos.

CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

5: Medicion de Constantes Concentradas. Medicion de Resistencias usando técnicas [|15
de Cero

Unidad Tematica Duracién en
hs catedra
|1: Sistemas de Unidades y Patrones |Q |
|2: Incertidumbres, exactitud y especificaciones de Instrumentos |§ |
|3: Osciloscopio de Rayos Catddicos |Q |
|4: Clasificacién de los Métodos de Medicidn |§ |
|

|6: Medicion de Constantes Concentradas. Medicion de inmitancias |1_0 |
7: Voltimetros, Amperimetros y Multimetros analdgicos pasivos, Electrénicos 20 |
Analdgicos y Digitales

|8: Fuentes Analdgicas de Sefial |1_0 |
|9: Medicion de Sefiales no Senoidales |E |
10: Introduccion al Acondicionamiento de Sefiales. Mediciéon de parametros no 10 |
eléctricos basicos

11: Andlisis y Tratamiento de las Interferencias en modo comun que afecta las 10 |
mediciones

|12: Medicion de Potencia en Sistemas de Frecuencia Industrial |§ |
|13: Ensayo en base a Normas |m |
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