Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2025)
Universidad Nacional de San L uis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Ingenieriay Ciencias Agropecuarias (Presentado & 19/08/2025 14:55:12)
Departamento: Ingenieria
Area: Electricidad
| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
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Laboratorio de Mediciones Eléctricas ING.ELECTROMECANICA N° 2025 2° cuatrimestre
25/22

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
ESTEBAN, FRANCISCO DANIEL Prof. Responsable P.Adj Semi 20 Hs
GONZALEZ, ALBERTO Responsable de Préctico JTP Semi 20 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

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

Hs 2Hs 1Hs 3Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
E - Teoria con précticas de aula, laboratorio y campo 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
04/08/2025 14/11/2025 15 90

IV - Fundamentacion

En la actualidad, |os sistemas de medicidn forman una parte crucial en procesos industriales, sistemas de generacion,
transporte y distribucion de energia, y sistemas de conversion de energia, entre otros, ya que permiten monitorear y controlar
su operacion, detectar y corregir fallas, mejorar su eficienciay caracteristicas de seguridad. Por |o tanto, comprender el
principio de funcionamiento de los principal es instrumentos de medicion eléctricay las técnicas adecuadas para realizar
mediciones el éctricas resultaimprescindible para los | ngenieros Electromecanicos, ya que |os procesos de medicidn estan
presentes, directa o indirectamente en la mayoria de las actividades profesionales que desarrollan.

Esta asignatura abarca el estudio de las diferentes técnicas de medicion utilizadas, €l andlisis de los errores, lainterpretacion y
comunicacion de | os resultados, integrando la calidad de la medicion y aplicando la normativa existente.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Conoce las diferentes técnicas e instrumentos de medicion utilizados para realizar mediciones, considerando los diferentes
avances tecnol 6gi cos mediante gercicios de |aboratorio.

Emplealas normas de Seguridad Eléctricaen el laboratorio, para preservar lavida de las personasy evitar potenciales dafios
materiales.
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Aplicael sistema de magnitudes y unidades eléctricas del Sistema Métrico Legal Argentino (SIMELA), con €l abjetivo de
gue las mediciones realizadas tengan validez universal.

Usalateoria de errores para seleccionar e instrumento més adecuado.

Examina aspectos de funcionamiento de los instrumentos de medicion, para su uso adecuado, considerando |os factores
externos que lo afectan.

Elige el método y €l instrumento adecuado alamedicion, y € grado de precisién requerido para obtener el mejor resultado,
actuando con seguridad en |os procedimientos.

Aplicalas Normasy procedimientos para la certificacion de instrumentos a partir de un laboratorio Homol ogado.

Interpreta las mediciones obtenidas, para la toma de decisiones en ambitos industriales y otros, con el objetivo de prevenir
situaciones no deseadas y mejorar la eficiencia de |os sistemas el éctricos.

Encuentra fallas en lineas el éctricas subterraneas por puesta atierray cortocircuito, mediante el uso de puentes C. C. para
reducir tiempos de reparacion de conductores el éctricos.

V1 - Contenidos

UNIDAD 0: NORMAS DE SEGURIDAD ELECTRICA PARA ESTUDIANTES.

0.1 Riesgo Eléctrico: Contacto directo e indirecto, intensidad eléctricay elementos de proteccion.
0.2 Riesgo de incendio por causas eléctricas.

0.3 Normas paratrabajar en laboratorios.

UNIDAD 1: SISTEMAS DE UNIDADESELECTRICAS.
1.1 Dimension. Sistemas y deduccién de las dimensiones.

1.2 Unidades fundamentales y derivadas.

1.3 Sistemas de unidades de medida.

1.4 Sistema el ectrostatico, electromagnético, précticoy MKS.
1.5 Sistema Métrico Legal Argentino.

1.6 Relaciones entre unidades.

1.7 Recionalizacion.

1.8 Patrones de medidas: unidades internacionalesy absolutas.

UNIDAD 2: CALCUL O DE ERRORES.

2.1 Exactitud, precisién, sensibilidad y discriminacion.

2.2 Teoria de errores:. errores sisteméticos, casuales, error absoluto y relativo. Correcciédn de errores.
2.3 Vaor medio. Desviacion o error medio. Dispersién. Incertidumbre.

2.4 Curvade distribucién de Gauss. Error probable.

UNIDAD 3: INSTRUMENTOS DE MEDICION.

3.1 Generalidades de los instrumentos anal 6gicos. Elementos constructivos de un instrumento.

3.2 Tipos de escala, clasificacion, principio de funcionamiento, especificaciones y simbologia de los instrumentos anal 6gicos.
3.3 Estructura de un instrumento digital.

3.4 Convertidores anal6gicos y digitales.

3.5 Especificaciones de instrumentos digitales.

3.6 Fuentes de tension. Alimentacion con rectificadores.

3.7 Instrumentos digital es de respuesta RM S verdadera.

UNIDAD 4: MEDICION DE CORRIENTESY TENSIONES.
4.1 Amperimetrosy voltimetros. Su empleo y diversos tipos.
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4.2 Amplificacion de escalas. Resistencias Shunt y amplificadoras.

4.3 Galvanometro. Sensibilidad.

4.4 Potenciometro de C. C. y de C. A. Calibracién de instrumentos mediante instrumentos patrones y métodos
potenciométricos. Curvas de calibracion.

UNIDAD 5: MEDICION DE RESISTENCIAS.

5.1 Métodos de amperimetro y voltimetro. Métodos de voltimetrosy otros.

5.2 Puente de Wheatsone. Sensibilidad, erroresy precision.

5.3 Medicion de laresistenciainterna de una bateriay de un instrumento.

5.4 Puente de Murray y de Varley.

5.5 Determinacion de fallas en lineas y cables subterraneos.

5.6 Medicion de laresistenciade aislacion y de laresistencia de diel éctricos, megohmetros.
5.7 Medicion de resistencia de puesta a tierra, telurémetros.

5.8 Medicion de temperatura en funcion de la variacion de resistencia de un conductor.

UNIDAD 6: MEDICION DE IMPEDANCIAS.

6.1 Mediciones con métodos indirectos.

6.2 Medidas de inductancias con niicleo de aire y con nlcleo de hierro.
6.3 Puentes de medicion de baja frecuencia. Diversos tipos de puentes.
6.4 Medicion de inductancia mutua.

6.5 Medida de inductancia, capacidad, impedancias con puentes R-L-C.
6.6 Medicion de impedancia de lazo de falla.

6.7 Medicion de protecciones.

UNIDAD 7: MEDICION DE POTENCIA.

7.1 Generalidades. Vatimetro electrodinamico.

7.2 Medicion de potenciaen C. C.y en C. A.

7.3 Amplificacion de escalas. Errores, calibracion. Precaucion en las conexiones.

7.4 Otros tipos de vatimetros.

7.5 Métodos indirectos de medicién de potencia. Tres amperimetrosy tres voltimetros.
7.6 Medida de potencia en circuitos polifasicos, con o sin neutro, equilibrado o no.

7.7 Vatimetros polifasicos.

7.8 Medicion de potenciareactivay aparente.

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

UNIDAD 8: CONTADORESELECTRICOS.

8.1 Generalidades. Principio de funcionamiento de los contadores de induccion.

8.2 Detalles constructivos. Erroresy factores que lo afectan: temperatura, tension, entre otros.
8.3 Contadores de energia activa monofésicos y trifasicos. De induccion y digitales.

8.4 Contadores de energiareactiva.

8.5 Calibracion y contraste de contadores. Curvas de calibracion. Conexiones.

8.6 Empleo de transformadores de medicion.

8.7 Registradores. Diversos tipos.

8.8 Contadores de energia bidireccionales y limitadores de generacion.

UNIDAD 9: FRECUENCIMETROSY FASIMETROS.

9.1 Generalidades. Determinacion indirecta de la frecuencia

9.2 Frecuencimetros de |aminas vibrantes, a bobinas cruzadas y otros tipos.

9.3 Cofimetros 'y fasimetros.

9.4 Determinacion indirecta del &ngulo de fase. Métodos de tres voltimetros y otros.
9.5 Factor de potencia en circuitos polifésicos.

9.6 Indicadores de secuencia de fase.

UNIDAD 10: MULTIMETROSDIGITALES.
10.1 Generalidades. Tipos de multimetros digitales. Errores.
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10.2 Medicion de tension, corriente, resistencia, inductancia, capacitanciay semiconductores.

10.3 Cuidados en el manejo.

10.4 Accesorios para multimetros.

10.5 Pinzas amperimétricas

10.6 Pinzas cofimétricas.

10.7 Otros instrumentos de medicidn; multimetros de instal aciones eléctricas, probador de interruptores diferenciales, pinzas
amperométricas de corriente de fuga, entre otros.

10.8 Otras mediciones importantes; medicion de disparo de interruptores diferenciales, verificacién de instal aciones el éctricas
(protecciones diferenciales, aislamiento e impedancia de |azo) segiin norma AEA 90364-6 Ed. 2025.

UNIDAD 11: MEDICION DE CALIDAD DE ENERGIA ELECTRICA

12.1 Problemas de suministro eléctrico. Cargas lineales y no lineales. Serie de Fourier y espectro de frecuencias.

12.2 Efecto de los armonicos en lineas el éctricas. Perturbaciones producidas por las tensionesy corrientes distorsionadas.
12.3 Medicion de tensiones y corrientes con contenido armonico (RMS, THD, CF).

12.4 Normas de regulacion de armonicos. Soluciones.

12.5 Instrumentos de medicién. Analizadores de calidad de energia.

UNIDAD 12: TRANSDUCTORES DE MEDIDA.
11.1 Clasificacion. Seleccion de transductores.
11.2 Transductores de desplazamiento, de temperatura, fotosensibles, de presién, de corriente, de tension, entre otros.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

PRACTICO DE AULA Y LABORATORIO N°1: SISTEMAS DE UNIDADES Y ERRORES.
Transformaciones de sistemas de unidades. Andlisis dimensional. Error absoluto, relativo, medio dispersion e incertidumbre.

PRACTICO DE AULA Y LABORATORIO N°2: MEDICION DE TENSIONESY CORRIENTES.
Medicion de tensiones y corrientes. Amplificacion de escalas. Contraste de un voltimetro. Curvas de calibracion. Medicion
del consumo de un instrumento.

PRACTICO DE AULA Y LABORATORIO N°3: MEDICION DE RESISTENCIAS.

Medicidn de resistencias mediante métodos indirectos. Puentes de medicion de C. C. Medicidn de resistencias de aislacion de
conductores, motores trifasicos y transformadores utilizando un megéhmetro. Localizacion de fallas en conductores
eléctricos. Medicién de puesta atierra utilizando un telurémetro.

PRACTICO DE AULA Y LABORATORIO N°4: MEDICION DE INDUCTANCIASY CAPACITANCIAS.
Medicidn de inductancias, capacitancias e impedancias mediante métodos indirectos y con puentes de medicion de C. A.

PRACTICO DE AULA Y LABORATORIO N°5: MEDICION DE POTENCIA.
Medicion de potenciaen C. C. y en sistemas monofésicosyy trifasicos de C. A. Sistemas con y sin neutro. M étodos indirectos
y medicién con vatimetros. Creacion de neutro artificial. Determinacién de errores.

PRACTICO DE AULA Y LABORATORIO N°6: MEDICION DE ENERGIA.
Medicion de energiaactivaen C. A. monofasicay trifasica. Calibracion. Contraste. Conexiones. Utilizacion de contadores de
energia bidireccionales.

PRACTICO DE AULA Y LABORATORIO N°7: MEDIDAS DE FRECUENCIA, Y DE FASE.
Frecuencimetros y fasimetros. Medicion del cos fi con métodos directos e indirectos. Medicion de secuencia de fase.

PRACTICO DE AULA Y LABORATORIO N°8: EMPLEO DE TRANSFORMADORES DE MEDICION.
Empleo de transformadores de medida de corriente y de tensidn en distintas mediciones y con diferentes instrumentos.

PRACTICO DE AULA Y LABORATORIO N°9: MULTIMETROS DIGITALES.
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Utilizacion de multimetros digitales. Medicion de tension, corriente, resistencia, y otras magnitudes. Uso de pinzas
amperomeétricas y accesorios para multimetros. Uso de multimetros con verdadero valor RMS.

PRACTICO DE AULA Y LABORATORIO N°10: MEDICION DE CALIDAD DE ENERGIA.
Medicion de contenido armdnico en tensionesy corrientes. Utilizacion de analizadores de calidad de energia.

VI1II - Regimen de Aprobacion

A - METODOLOGIA DE DICTADO DEL CURSO:
L as clases tedricas consisten en la exposicién de presentaciones en PC. Se pretende que durante el transcurso de las clases
puedan generarse discusiones con el objetivo de sentar |as bases paralarealizacién de |os trabajos précticos. En cada unidad
se abordaran ejemplos de métodos de medicidn, su conexionado y célculo correspondiente.
Ademés, se realizaran trabajos practicos de laboratorio para que el alumno se familiarice con los instrumentos de medicion y
las diferentes técnicas de medicidn utilizadas
B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO
Se considera como alumno regular atodo agquel que cumpla con los siguientes requisitos:
1.- Cumplir con las condiciones de habilitacién (equivalencias) para cursar la materia.
2.- Haber asistido al 80 % de las clases tedricasy practicas.
3.- Haber aprobado los 2 (dos) parciales con laresolucién de problemas de | os temas asignados con una calificacion igual o
superior a7 (siete) puntos, sobre un total de 10 (diez). En caso de no aprobar uno de los dos exdmenes parciales, se tendra
derecho a dos recuperaciones por cada parcial.
C —REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL
El examen final, consistira en un examen oral de cuatro (4) de los subtemas del programa. La aprobacion sera con una nota
igual 0 mayor a4 (cuatro) en unaescalade 0 a 10. Ademas de los conocimientos de los temas, se evaluaran otras
condiciones, como: manejo del lenguaje técnico y habilidades de expresion, etc.
D — REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL
El curso no contempla régimen de promocion.
E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTES LIBRES:
Para aprobar la asignatura en modalidad de examen libre, € estudiante deber&
1- Aprobar la parte préctica que consistird en la realizacion de una préctica de laboratorio, donde se deberan cumplir las
siguientes normas.
a)- Redlizar circuitos y esquemas de conexiones en pizarra.
b)- Redlizar planillas de datos.
C)- Seleccionar el método e instrumentos de acuerdo ala magnitud a medir, y los requerimientos de la medicién.
d)- Realizar lamediciéon (méas detres) y calcular €l valor mas probable de la misma.
€)- Calcular €l error absoluto y relativo de lamedicion.
2- Resolver correctamente un problema sobre cualquier punto del programa.
3- Aprobar la parte tedrica con la siguiente modalidad:
a)- El alumno debera desarrollar correctamente uno de los tres temas asignados mediante el uso de pizarra.
b)- Luego de desarrollar correctamente €l primer tema asignado, se lo evaluara sobre el 0 |os temas restantes.

Nota: El examen se aprueba con el siguiente puntaje:
- Con 6 (seis) puntos la parte préctica en unaescalade 0 a 10.
- Con 4 (cuatro) puntos la parte tedrica en una escala de 0 a 10.

I X - Bibliografia Basica

[1] VAZQUEZ, RAMIRO \"Mediciones Eléctricas\"- Ediciones CEAC. Libro disponible Biblioteca FICA - Edicion afio
1998.

[2] KINARD, ISAAC. \"Mediciones Eléctricas y sus aplicaciones\". Barcelona Ed.Técnica Marcombo. 3 Edicion afio 1988.
Libro, disponible en Biblioteca FICA.

[3] Instrumentos de Medicién. Fundamentos y Construccion. Salvador Amalfa. Editorial Hispanoamerica.S.A. Edicion: 2007.
Libro disponible en Catedra.
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X - Bibliografia Complementaria

[1] BOLTON \" Medicién y Pruebas Eléctricasy Electrénicas\" Libro disponible en catedra.
[2] MOELLER, WERR. \"Técnicas de las medidas Eléctricas\"(IV tomo - Barcelona Ed. Labor. Afio: 1999. Libro disponible
en Biblioteca.

X1 - Resumen de Objetivos

El presente curso tiene €l objetivo de lograr en el estudiante un conocimiento de los instrumentos de medidas el éctricas,
meétodos y técnicas de medicidn en laaplicacion industrial y de laboratorio.

» Emplea: Las Normas de Seguridad eléctrica en uso de Laboratorio de Electricidad.

* Define: Sistemas de Magnitudes y Unidades Eléctricas.

 Aplica LaTeoriadelos errores en las Mediciones Eléctricas.

» Examina: La constitucion y el funcionamiento de los instrumentos de medicién.

* Elige: El Método y el instrumento adecuado ala medicion.

* Aplicac Las Normasy Procedimientos.

» Mide: Magnitudes Eléctricasen C. A. y/o C. A.: Tensién, corriente, resistencia, factor de potencia, potencia activa, potencia
aparente y reactiva, frecuencia, energia activay reactiva. Métodos directos y/o indirectos

* Encuentra: Fallas en Lineas Subterraneas. Puestaa Tierray Cortocircuito.

X1l - Resumen del Programa

El programa de la materia esté estructurado de la siguiente manera:
UNIDAD 0: Normas de seguridad el éctrica para alumnos.
UNIDAD 1: Sistemas de unidades €l éctricas.

UNIDAD 2: Célculo de errores.

UNIDAD 3: Instrumentos de medicion.

UNIDAD 4: Mediciones de tensionesy corrientes.
UNIDAD 5: Medicién de resistencias.

UNIDAD 6: Medicién de impedancias.

UNIDAD 7: Medicién de potencia.

UNIDAD 8: Contadores el éctricos.

UNIDAD 9: Frecuencimetros y fasimetros.

UNIDAD 10: Multimetros digitales.

UNIDAD 11: Transductores.

UNIDAD 12: Medicion de calidad de energia.

X111 - Imprevistos

Se prevé para esta asignatura un dictado Tedrico: presencia y Virtual Plataforma Meet, en diasy horarios estipulados.

En cuanto alas Clases Practicas debido alas caracteristicas de esta asignatura, salvo €l primer practico |os demés se deberian
realizar indefectiblemente en el Laboratorio de Electricidad ler Piso Ala Oeste.

Las clases de consulta seran en presencial y/o virtual, viaMail, WhatsApp, plataforma Meet.

X1V - Otros

Aprendizajes Previos:

Resolver circuitos mediante las leyes desarrolladas en Electrotecnia.

Emplealos conocimientos de las Normas desarrollados en Higiene y Seguridad Industrial y Gestién Ambiental.
Interpretay aplica Normas IRAM, AEA y recomendaciones del INTI.

Detalles de horas de la Intensidad de la formacion préctica.

Cantidad de horas de Teoria: 30

Cantidad de horas de Préctico Aula: 15

Cantidad de horas de Préctico de Aula con software especifico:

Cantidad de horas de Formacion Experimental: 45

Cantidad de horas de Resolucion Problemas Ingenieria con utilizacion de software especifico:
Cantidad de horas de Resolucion Problemas Ingenieria sin utilizacion de software especifico:

Péagina 6




Cantidad de horas de Disefio o Proyecto de I ngenieria con utilizacion de software especifico:
Cantidad de horas de Disefio o Proyecto de Ingenieria sin utilizacién de software especifico:

Aportesdel curso a perfil de egreso:

1.1. Identificar, formular y resolver problemas. (Nivel 2).

1.5. Certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado (Nivel 2).

2.1. Utilizar y adoptar de manera efectiva las técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacién. (Nivel 2).
2.3. Considerar y actuar de acuerdo con disposiciones legalesy normas de calidad. (Nivel 2).

2.4. Aplicar conocimientos de las ciencias basicas de laingenieriay de lastecnologias basicas. (Nivel 2).
2.5. Planificar y realizar ensayos y/o experimentosy analizar e interpretar resultados. (Nivel 2).

2.6. Evaluar criticamente ordenes de magnitud y significacién de resultados numéricos. (Nivel 2).

3.5. Aprender en forma continuay autonoma. (Nivel 1).

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha
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