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1. Fundamentacién de la materia dentro del plan de estudios.

1.

2.

o Descripcién general:

Esta materia, introduce al alumno en el conocimiento de la aplicacién de
los principios propios de la especialidad Eléctrica al desarrollo de las
técnicas de medicion de magnitudes eléctricas y no eléctricas a través de
instrumental eléctrico. Por lo tanto se orienta al estudio del equipamiento
gue con ese fin existe en el mercado y a su aplicacion en las diversas
técnicas de medicion.

Asi, la actividad Curricular consiste en el dictado de los temas teoricos
correspondientes al programa analitico, (de los cuales se entrega al
principio del ciclo lectivo toda la informacion en formato digital, incluyendo
los apuntes de teoria y Trabajos Practicos desarrollados por la Céatedra)
ordenados adecuadamente en el sentido de ir desde los principios basicos
hacia los temas de aplicacion mas complejos. Esto se concatena con la
realizacion de los Trabajos Practicos de Laboratorio correspondientes a
cada tema. Lo dicho se abona con visitas programadas a instituciones o



empresas y con la asistencia a charlas desarrolladas por especialistas
extra catedra.

Dado que ademas se entrega al principio del ciclo lectivo, el cronograma de
realizacién de todas las actividades y Trabajos Précticos, se solicita al
alumno la lectura previa del material entregado para poder asi aprovechar
mejor el tiempo disponible de realizacién de las mismas.

A partir del presente afio lectivo 2012, se comienza una reforma de la
Asignatura, introduciéndole las nuevas caracteristicas, equipamientos y
formas de medicion acordes con las actuales tecnologias ya sea en todos
los niveles de tensién (desde EAT hasta BT) como asi también en la
generacion de energia.

Con lo dicho el cuerpo docente cumple con la premisa auto-impuesta de la
permanente revision y ampliaciéon de la informacion disponible cada afo,
segun marcan los continuos avances tecnoldgicos en la materia, para asi
lograr que los alumnos tengan una vision actualizada y dinamica de la
especialidad.

o Expectativas de logros:

Para ello, més all4d de las clases tedricas sefialados y los respectivos
Trabajos Practicos se pretende que el alumno aprenda a desarrollar per se
proyectos de instalacion de mediciones en todos los &mbitos de la industria
eléctrica, particularmente en los Sistemas Comerciales Nacionales de
Medicién de Energia (SMEC) y de Demanda (SMED).

Por medio de lo dicho, el alumno podra insertarse en el conocimiento en
las Redes Inteligentes (Smart Grids) de reciente lanzamiento en los paises
desarrollados y que ya en el presente comienza a ser tema de analisis y
pruebas pilotos en nuestro pais.

Todo lo dicho se desarrolla en el marco del cuidado y racionalizacién (y por
lo tanto la medicién) del uso de las energias no renovables como asi
también en las particularidades de medicién de las energias renovables
(edlicas, fotovoltaicas, hidraulicas, etc.) de fuerte penetracion en estos dias
en nuestro pais.

En relacion a todo lo dicho se concluye que, al finalizar el curso, el alumno
tendra todas las herramientas necesarias para poder desempefiarse como
profesional en el &mbito que abarca el conocimiento actualizado de las
técnicas de medicion.

Resumiendo: se pretende que al finalizar el afio el alumno haya logrado:
a. Conocer los sistemas de unidades de magnitudes eléctricas y

magnéticas.

b. Aplicar la teoria de errores en el campo de las mediciones eléctricas

y electronicas.

c. Describir y analizar constitucion, funcionamiento y empleo de
instrumentos eléctricos y electronicos (indicadores, registradores y

contadores).



d. Seleccionar los instrumentos adecuados para ser usados en cada
tipo de medicion, en particular en el marco del uso de energias

renovables.

2. Programa Sintético

e Fundamentos de la Medicion Eléctrica

e Equipos de medicién patrones

e Breve Instrumentos analégicos indicadores y de registro
e Medicion de parametros basicos.

e Medicion de resistencia de tomas de tierra y resistividad.
o Transformadores de medida.

¢ Medicion de potencia y energia.

e Métodos de cero.

e Ensayo y localizacion detallas en cables.

¢ Mediciones en alta tension

e Mediciones magnéticas

e Medicion eléctrica de magnitudes no eléctricas.

Comentarios: Se pone especial énfasis a la accién de medir en forma experimental
ajustdndose a normas.

3. Unidades tematicas (Contenidos).

Unidad Didéactica 1: UNIDADES Y PATRONES

(Tiempo estimado: 7 horas céatedra.)

TEMAS: Definiciones conceptuales — Unidades eléctricas y magnéticas del SIMELA -
Medicién absoluta de resistencia, tensién, capacidad e inductancia - Patrones de referencia
y de trabajo de: resistencia, tension capacidad e inductancia

Unidad Didéctica 2: ERRORES

(Tiempo estimado: 20 horas cétedra.)

TEMAS: Definiciones de exactitud, error, precision, sensibilidad y resolucion, en
instrumental analdgico y digital. Clase de exactitud en instrumentos indicadores analégicos y
electrénicos digitales. Clasificacion de los errores: sistematicos, aleatorios y groseros.
Estadistica de errores aleatorios - Errores aleatorios y errores por clase en una medicion
indirecta - Propagacion.

Unidad Didactica 3: INSTRUMENTOS ANALOGICOS ELECTROMECANICOS

(Tiempo estimado: 24 horas catedra.)



TEMAS: Bobina movil: Configuraciones - Ecuacién funcional - Amortiguamiento - Régimen
transitorio - Aplicaciones: voltimetro, amperimetro, galvanémetro, oscilégrafo, C.A. con
rectificador, multimetro - Electrodinamico: Configuraciones - Ecuacién funcional -
Aplicaciones: wattimetro, varimetro - Errores de consumo y de fase - Hierro movil:
Configuraciones - Ecuacion funcional - Aplicaciones: voltimetro y amperimetro - Escala
lineal - Bobinas cruzadas: Configuraciones - Ecuacion funcional - Aplicaciones:
megohmetro, fasimetro y frecuencimetro - Electrotérmicos: Configuraciones - Ecuacion
funcional - Aplicaciones: amperimetro y wattimetro. De induccion: Ecuacion funcional -
Aplicaciones: wattimetro y varimetro - Errores de fase - Configuraciones constructivas.

Unidad Didactica 4: INSTRUMENTOS ELECTRONICOS BASICOS:
(Tiempo estimado: 12 horas céatedra.)

TEMAS: Instrumento digital: Voltimetro digital de C.C.- Tipos - Aplicaciones: Multimetro.
Osciloscopio: Funcionamiento - Procesamiento analégico - Procesamiento digital -
Utilizacién - Aplicaciones: mediciones de tension, corriente, tiempo, frecuencia, forma de
onda, almacenamiento. Instrumentos programables: Instrumentos con microprocesador -
Aplicaciones - Interconexion.

Unidad Didéactica 5: METODOS DE CERO:
(Tiempo estimado: 10 horas catedra.)
TEMAS: Puentes de Wheatstone y de Thomson: Configuraciones - Ecuacion funcional -
Sensibilidad - Aplicaciones - Voltimetro potenciométrico: Configuraciones - Sensibilidad -

Aplicaciones - Puentes de C.A.: Maxwell, Hay, Schering, Sauty - Aplicaciones - Medicién de
Q y tg Delta.

Unidad Didactica 6: INSTRUMENTOS REGISTRADORES:
(Tiempo estimado: 6 horas catedra.)

TEMAS: Aplicaciones - Diferentes tecnologias de registro - Soporte de la informacion -
Sistemas de medicién para el registro.

Unidad Didactica 7: TRANSFORMADORES DE MEDICION:
(Tiempo estimado: 16 horas catedra.)

TEMAS: Transformadores inductivos de corriente y de tension: Circuitos equivalentes -
Diagramas fasoriales - Determinacion analitica y experimental de errores - Estados limites -
Aplicaciones: Medicion y proteccion - Normalizacion - Ensayos- Otras tecnologias:
transformadores magneto-0pticos y electrodpticos - Errores: Incidencia en las mediciones de
tension, corriente, potencia activa y potencia reactiva (monofésicas y trifasicas).

Unidad Didactica 8: MEDICION DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA Y
RESISTIVIDAD:
(Tiempo estimado: 6 horas catedra.)

TEMAS: Necesidad - Criterios - Valores tipicos - Métodos y procedimientos.

Unidad Didéactica 9: MEDICION DE POTENCIA Y ENERGIA:
(Tiempo estimado: 34 horas cétedra. Incluye visita a CAMMESA)

TEMAS: Potencia en C.A. trifasica: Medicion con instrumento electrodinamico - Sistemas
trifilares y tetrafilares - Potencia activa y reactiva - Métodos de medicién - Medidores de




energia: Instrumentos integradores electromecanicos - Medidor de induccién - Aplicacion en
sistemas monofasicos y trifasicos, medicién de energia activa y reactiva - Métodos de
medicion - Medidor electronico: Medicién digital - Sistemas de medicién de energia en el
Mercado Eléctrico Mayorista argentino, SMEC; SMED; SMART GRIDS; Calidad de Producto
Eléctrico. Medicion de energia en Estaciones Transformadoras de 500kV; 220 KV;132 KV;
33 y 13.2 KV. Medicién de potencia y Energia en Centrales de energias renovables y de no
renovables.

Unidad Didactica 10: LOCALIZACION DE FALLAS EN CABLES Y LINEAS DE
TRANSMISION:
(Tiempo estimado: 6 horas céatedra.)

TEMAS: Fallas en cables: Necesidad de la localizacién - Métodos - Procedimientos -
criterios de seleccion - Fallas en lineas: Necesidad de la localizacion - Métodos automaticos
- Propiedades.

Unidad Didactica 11: MEDICIONES EN ALTA TENSION:
(Tiempo estimado: 6 horas catedra. Incluye visita a Fabrica)

TEMAS: Rigidez dieléctrica: Equipos para la medicibn en muestras. Equipos para la
medicibn en méaquinas - Descargas parciales: Necesidad de medicion - Ensayos -
Interferencias: Electromagnéticas y electrostaticas - Reduccion de interferencias. Ensayos -
Normas - Supervision del sistema de potencia: Transductores de magnitudes - Sistemas de
instrumentacion - Interfaces - Multiplexado.

Unidad Didactica 12: MEDICIONES MAGNETICAS:
(Tiempo estimado: 6 horas catedra.)

TEMAS: Procedimientos y equipos para la medicion de: flujo, induccién e intensidad de
campo - Procedimientos para la determinacion de: caracteristica de magnetizacién y lazo de
histéresis.

Unidad Didactica 13: MEDICIONES ELECTRICAS DE MAGNITUDES NO
ELECTRICAS:

(Tiempo estimado: 8 horas céatedra.)

TEMAS: Transductores de desplazamiento mecanico o deformacion (galgas
extensiométricas, transformador diferencial variable lineal) - Transductores de propiedades
de fluidos (presioén y velocidad de flujo) - Transductores de temperatura - Transductores de
luz y radiacion.



4. Cronograma tentativo:
Listado de temas a desarrollar en clase Afio 2012

FECHA TEMA
15-mar Presentacion de la catedra
22-mar Unidades y patrones
29-mar Errores
12-abr Errores
19-abr Instrumentos analdgicos electromecanicos
26-abr Instrumentos analdgicos electromecanicos
03-may Instrumentos electrénicos basicos
10-may Instrumentos electronicos basicos
17-may Instrumentos electronicos basicos
21 al 24-may EXAMENES
31-mayo Medicion de puesta a tierra
24-may Medidor de energia electrénico a)
31-may Medidor de energia electrénico b)
07-jun Teoria Medicion de potencia trifasica
14-jun Medicion de demanda promedio
21-jun Transformadores de medicion Tl
28-jun Transformadores de medicion Tl
05-jul Transformadores de medicion TV
07-Jul -21 jul VACACIONES INVIERNO
23 al 27-jul :
30 jul al 03‘J-ago 2NN
09-ago Medicién el Estaciones Transformadoras de 500 kV
16-ago Idem anterior 220 KV, 132, 33 KV, 13,2 KV
23-ago Medicién energias renovables y no renovales (eélicos, fotov.)
30-ago Sistema SMEC —Audiovisual
06-set Sistema SMED- Audiovisual
13-set Teoria de métodos de cero (Med. resists. de alto y bajo valor)
17 set al 20-set EXAMENES
27-set Calidad de Producto Eléctrico
04-oct Calidad de Producto Eléctrico
11-oct Mediciones eléctricas de magnitudes no eléctricas
18-oct Mediciones en Alta Tension
25-oct Audiovisual Redes Inteligentes (Smart Grids)
01-nov Presentacion proyectos de los alumnos
08-nov Presentacion proyectos de los alumnos
15-nov REGULARIZACION




5. Trabajos Practicos (Laboratorios):

Listado de Trabajos Préacticos afio 2012

T.P.N°| FECHA DESCRIPCION
30-mar | Problema sobre errores
13-abr | Problema sobre contraste
1 20-abr | Contraste de instrumentos indicadores
Utilizacion de un milivoltimetro como amperimetro y voltimetro
2 27-abr o
(ampliacion de alcance).
3 04-may |Registrador oscilogéafico
4 11-may | Medicion de potencia monofasica
18-may |Problema de error en potencia monofasico
21-24 may EXAMENES
5 01-jun | Medicion en campo de resistencia de puesta a tierra
6 08-jun | Medicidn de potencia trifasica (Aron).
. Medicion de potencia trifasica con neutro inaccesible. Medicion de
7 15-jun AP !
potencia trifasica reactiva
22-jun | Problema sobre Medicion de potencia trifasica.
TI. Determinacion de homologia de bornes. Trazado de la curva de
8 29-jun  |saturacion. Determinacion del factor de sobreintensidad. Contraste con
un patron
07-al 21 jul VACACIONES INVIERNO
22 l) 27 EXAMENES

30jul al 03 ago

10-ago Problema sobre Transformadores de Medicion
Contraste medidor electrénico+ Contraste Potencia-Tiempo medidor
9 17-ago . s
induccion
24-ago Problema sobre Potencia trifasica con Tl
31-ago Problema sobre medidor energia y transf. medicion
10 07-set Puen_te de Wheatstone, aplicaciones. Pue_nte de i_1i|o - utilizagién para
localizar fallas en cables. Puente de kelvin- Resist. de 4 terminales
11 14-set Medicién de compra y venta de energia con medidor bidireccional
7 -20 set EXAMENES
28-set Problema sobre demanda promedio
12 05-oct Mediciones eléctricas de magnitudes no eléctricas — transductores
13 12-oct Mediciones magnéticas. Determinacion del lazo de histéresis
19-oct Instrumentacion virtual - VISITA A CAMMESA
26- oct Repaso conceptual de la materia- Mecanismos para rendir
02-nov REGULARIZACION




6. Metodologia de Ensefianza.

o Estrategias

El desarrollo de la Asignatura contempla las siguientes estrategias generales para lograr el
fin buscado de comprensién por parte del alumno del temario a desarrollar:

1.

Clases tedricas: 2 hs semanales. Se distribuyen entre los componentes de la catedra,
en funcién de la experiencia profesional y conocimientos especificos en determinados
temas. Se conforma asi un integrado equipo de trabajo docente.

Ensayos de Laboratorio: 4 hs. semanales. Se pretende el trabajo en comisiones de
reducida cantidad de alumnos. A dichas clases asiste todo el cuerpo docente de la
catedra articulandose de esta forma el equipo de trabajo sefialado. La actividad del
alumno, en los ensayos de Laboratorio, comprende las siguientes funciones basicas:
comprensién del objeto pretendido, discusion de criterios, seleccion de instrumental,
conexiones, mediciones, discusion y evaluacion de resultados. Para ello se asignan
diferentes roles a cada alumno integrante de la comisién, los cuales son rotados en un
nuevo ensayo, a los efectos de la participacién activa de todos los alumnos, evitando la
segregacion de alumnos con menor experiencia en la operacién con el instrumental.

Resolucién de problemas de aplicacién: Se confeccionan en base a situaciones reales
a ser abordadas por el futuro profesional, y fundamentalmente dedicados a temas en
los que no se podré incursionar con ensayos de Laboratorio, por carencia de elementos
u otras imposibilidades practicas. Se procura efectuar la descripcion completa de cada
problema en clase, asi como de los interrogantes requeridos.

Preparacion de trabajos especiales: Este método aporta al alumno el incremento de
sus conocimientos técnico y la ademas ampliar sus destrezas en la busqueda y
sistematizacion de la informacion como asi también su capacidad de redaccion y
confeccién de informes. Con ese fin a mediados del afio se distribuyen en las
comisiones los trabajos a desarrollar durante el resto del afio, los que al final de ciclo
lectivo se presentan para su revision y aprobacion. De este modo el alumno se entrena
en la eleccion del equipamiento, y prepara el trabajo que luego expondra a sus pares
para de esa forma no sélo afianzara sus conocimientos, sino que se entrena en el arte
de la exposicion de sus conocimientos en publico (en este caso sus pares y docentes
de la catedra)

e Recursos didacticos a utilizar como apoyo a la ensefianza.

Visitas guiadas: Se realiza anualmente una visita a CAMMESA (Compafiia
Administradora del Mercado Eléctrico Mayorista S.A., estando previstas otras visitas a
empresas del &rea energética

Charlas de divulgacion: Ademas la catedra organiza charlas, invitando a personal de
empresas fabricantes de equipos de medicién y /o otros rubros que tengan que ver con
la problemética de la medicion eléctrica.

Exposiciones: Se invita al alumnado a exposiciones sobre el tema de la materia.
Se presenta a los alumnos instrumentos, equipos y fotografias, provistos por los

docentes de la Catedra, y que no cuenta la Universidad, a fin de que conozcan temas
que de lo contrario no podrian lograrse.



e Contenidos actitudinales:

El equipo Docente se encarga de verificar la asimilacion de los conocimientos impartidos
en forma tedrica, manteniendo un dialogo fluido con los alumnos y estimulando la
participacion de los mismos. En tal sentido se encargé a ellos la adecuaciéon de la
redaccion de los Trabajos Practicos para su insercion en la pagina WEB que posee la
céatedra. De esta forma los alumnos tienen a disposicion desde el primer dia de clase las
guias de los trabajos practicos a realizarse a lo largo de afio. Ademas las visitas guiadas
y asistencia a conferencias y horarios de consulta permiten a ellos profundizar su
formacion académica sobre la materia.

e Articulacién horizontal y vertical (transversal) con otras materias

Articulacién Horizontal: La Asignatura se articula horizontalmente con: Electrotecnia ll;
Méaquinas eléctricas Il

Articulacién Transversal: La Asignatura se articula transversalmente con: Maquinas
eléctricas | y Il; Instalaciones Eléctricas y Luminotecnia; Instrumentacion; Teoria de los
Campos; Generacién, Transmisién y Distribucion de la Energia Eléctrica; Sistemas de
Potencia.

7. Metodologia de Evaluacién

¢ Durante el ciclo lectivo:
o Evaluacién continua

Se realiza a través de la observacion e interrelacion con los alumnos en las clases
tedricas y practicas, por medio de preguntas y solicitud de que los mismos expongan
y/o resuelvan problemas y temas. Dichas exposiciones son realizadas por los alumnos
frente a los restantes para asi ademas de poder detectar el conocimiento alcanzado
acostumbrarlos a exponer ante pares y /o superiores jerarquicos.

Por lo tanto, independientemente de la evaluacioén final de la materia, se realizar4 un
seguimiento continuo de los alumnos de manera de tener datos Utiles para nivelar el
avance cognitivo del grupo. Esta evaluacion da herramientas a los docentes para el
proceso del Examen Final

¢ Evaluacion en Examen Final:

El método de evaluaciébn para la aprobacibn de la asignatura es puesto en
conocimiento de los alumnos en la 1° clase del afio, asi como todas las actividades a
desarrollarse a lo largo del ciclo, incluyendo los Trabajos Practicos y el Trabajo
Especial mencionado en 6. 4., sobre el cual se detallan claramente cuales son las
expectativas de los Docentes y el nivel requerido para su aprobacién. Consiste en dos
etapas:

a) Reqularizacion:
Para decidir la adjudicacién de la condicién de alumno regular. Se considera:
1. Presentismo,
2. Interrogacion sobre los Informes personalizados sobre cada Trabajo
Practico (ensayos, resolucion de problemas, monografias, etc.),
3. Calidad de la participacién en los trabajos practicos,
4. Resolucion de problemas y su digitalizacién para su inclusién en la WEB de
la Catedra.




b) Examen final:

Se divide en dos partes:

1. Practica: La aprobacion de la Practica abarca dos modalidades posibles:

a. Presentacion de trabajo especial desarrollado durante el
semestre del afio y hasta la dltima mesa del ciclo escolar (mes
marzo)

o}

20
de

b. Resolucion de uno a tres problemas, segun la dificultad de los

mismos.

Si el alumno supera el minimo exigido en alguna de las 2 modalidades

pasa a la parte Tedrica

2. Teoria: Se le solicita al alumno hacer un resumen escrito durante unos

75

minutos sobre 4 6 5 temas tedricos. Se le consulta sobre lo escrito y sobre
temas generales de la materia, a fin de observar el conocimiento conceptual

global de la misma.

¢ Criterios de evaluacion (Para todas las instancias)

El alumno debe demostrar un conocimiento conceptual del 75 % de los puntos

examinados
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