1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Mediciones Eléctricas

Carrera :|Ingenieria Eléctrica
Clave de la asignatura ;| E.D-1018
SATCAY2-3-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero eléctrico las herramientas basicas de
medicion, ya que en el proceso de instalacion de sistemas eléctricos de potencia se
deberan de usar procesos de medicion de variables eléctricas, asi como en los
procesos de ahorro de energia y de instalaciones eléctricas.

Las mediciones eléctricas constituyen un fundamento basico en la formacion de un
ingeniero eléctrico. Es necesario conocer aspectos generales de las mediciones,
como es el tratamiento estadistico de datos y también las técnicas e instrumental
necesario para realizar mediciones de voltaje, corriente, resistencia, frecuencia,
potencia y energia, que son de extrema importancia en el campo de Ingenieria
Eléctrica.

En esta asignatura el alumno conocera los principios fisicos y electrotécnicos de las
mediciones eléctricas, asi como los alcances y limitaciones de cada uno de los
métodos que pueden emplearse para la realizacion de dichas mediciones. Conoceréa
el diagrama a bloques, el diagrama esquematico de los principales instrumentos de
medicion y los aprendera a operar de acuerdo al manual del fabricante y de acuerdo
a las normas de seguridades nacionales e internacionales.

Esta materia es sustento previo de las asignaturas en las areas de circuitos
eléctricos, maquinas eléctricas, electronica, control, automatizacion y mantenimiento
eléctrico, y aquellas directamente vinculadas con desempefios profesionales; la
materia se coloca en el tercer semestre de la reticula. La asignatura se aplica en el
estudio de los temas: sistemas de unidades, tipos de errores en las mediciones,
medicién de parametros eléctricos con diferentes equipos de medicion.

Intencién didactica.

En la unidad uno se conoce y describe el concepto de metrologia; como se forman y
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se clasifican los sistemas de unidades. Se conoceran las caracteristicas principales
de una sefial senoidal perioddica y se mencionaran sus usos y ventajas como fuente
de alimentacién principal y cuales son las normas de seguridad que el operario y las
instalaciones deben de cumplir para evitar riesgos de accidentes.

En la segunda unidad, se describe el concepto de patron de medicion, su
clasificacién y cuales son las normas vigentes con los cuales se establecen. Ademas
se detallan cuales son los patrones que se utilizan segun el tipo de variable a medir.

En la tercera unidad, se conoce cuales son los medidores tipo analdgicos y se
describiran las ventajas y desventajas del uso de cada uno de ellos en la medicién
de variables eléctricas. Se realiza una descripcion de las partes que forman un
watthorimetro y cdédmo deben instalarse para medir consumos de sistemas
monofasicos y polifasicos

En la cuarta unidad estudian los tipos de puentes para corriente directa y para
corriente alterna como, medidores de elementos desconocidos de inductancias,
capacitancias y resistencias. Ademas se aprende a construir puentes para medir
valores de resistencias, inductancias, capacitancias y frecuencias desconocidas.

En la unidad cinco se aprende el uso y operacién de equipos de medicién
electrénicos existentes en la actualidad y se describe cuéles son sus beneficios en
la medicion de variables eléctricas.

Para que se logre el aprendizaje significativo en esta asignatura, se sugiere que una
vez comprendidos los conceptos basicos de la medicion, se haga una clasificacion
de los tipos de medidores y que el alumno sea capaz de construir un equipo
analdgico basico de medicion capaz de ser util para el andlisis practico de circuitos
eléctricos.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Utilizar apropiadamente los instrumentos
de medicion y prueba, para la medicion e
interpretacion de variables eléctricas en
componentes y circuitos eléctricos.

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Solucion de problemas
Pensamiento critico

Formular preguntas

Investigar informacion relevante
Uso eficiente de informacion
Presentar datos

Expresion oral

Expresion escrita.

Competencias interpersonales

Conducir discusiones y conversaciones
Trabajo en equipo

Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas.
Responsabilidad

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Capacidad de aprender.

Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

Iniciativa y espiritu emprendedor.
Busqueda del logro.




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA
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Saltillo, Tlalnepantla, Valle De
Bravo y Veracruz

2 "y Participantes Evento
elaboracién o revision
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de: Reunion  Nacional de
Aguascalientes, Chetumal, | Disefic e Innovacién
Instituto Tecnologico | Chihuahua, Ciudad Guzman, | Curricular para el
Superior de Irapuato del | Ciudad Juarez, Coatzacoalcos, | Desarrollo y Formaciéon de
24 al 28 de agosto de | Culiacan, Durango, Hermosillo, | Competencias
20009. La Laguna, Meérida, Nuevo | Profesionales de la
Laredo, Orizaba, Pachuca, | Carrera de Ingenieria en

Eléctrica.

el Instituto Tecnolégico
de Mexicali.

Veracruz

Desarrollo de Programas | Academias de Ingenieria | Elaboracion del programa
en Competencias | Eléctrica  de  los  Institutos | de Estudio propuesto en la
Profesionales por los | Tecnolégicos de: _ Reunion  Nacional de
Institutos ~ Tecnoldgicos | Chihuahua, Superior  de | Disefio Curricular de la
del 1 de septiembre al 15 | Coatzacoalcos, Tlalnepantla, | Carrera de  Ingenieria
de diciembre. Pachuca, Ciudad Guzman Eléctrica.
i , Representantes de los Institutos
Reunion Nacional de . ]
ey Tecnoldgicos de:
Consolidacion del : o .
Disefio e  Innovacion Aggascallentes,_ Chetumal, Reunlo_n _NaC|onaI de
) Chihuahua, Ciudad Guzman, | Consolidacion de los
Curricular para la | <. .
o Ciudad Juarez, Coatzacoalcos, | Programas en
Formacién y Desarrollo C . .
. Culiacan, Durango, Hermosillo, | Competencias
de Competencias 2 N ;
, La Laguna, Mérida, Mexicali, | Profesionales de la
Profesionales del 25 al . . o
Orizaba, Pachuca, Saltillo, | Carrera de Ingenieria
29 de enero del 2010 en o
Tlalnepantla, Valle De Bravo y | Eléctrica




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Utilizar apropiadamente los instrumentos de medicion y prueba, para la medicién e
interpretacion de variables eléctricas en componentes y circuitos eléctricos.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS
. Traduce adecuadamente manuales técnicos.

o Calcula integrales definidas.
o Calcula medidas de tendencia central y de dispersion.
o Aplica los conceptos y leyes basicas de la electrodinamica.

7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas

1.1 Concepto de medicion y medida
1.2 Sistemas de unidades

1.3 Error, exactitud y precision

1.4 Sensibilidad

1.5 Formas de ondas

1.6 Frecuencia, periodo y amplitud

1.7 Valor promedio y valor eficaz de sefales
periddicas

1.8 Normas de seguridad en la medicién de
sefales eléctricas

1 Introduccion a la
metrologia

2.1 Definicién de los patrones de medicién

2.2 Clasificacion de los patrones de medicion

2.3 Patrones para unidades eléctricas:
corriente eléctrica, tension resistencia,
capacitancia. Inductancia, potencia y
energia.

2 Patrones de mediciéon

3.1 Clasificacion de los instrumentos de
medicion analdgicos y su construccion.

3.2 Uso y aplicacion de: voltimetro,
amperimetro, wattmetro, 6hmetro.

3 Instrumentos basicos de
medicion

4.1 Teoria del funcionamiento de los puentes
de corriente continua simple (Wheatstone)
y doble (Thomson).

4.2 Teoria del funcionamiento de los puentes
de corriente alterna de Maxwell, Wien,
Hay y Schering, para la medicion de
inductancias y capacitancias.

4.3 Medicién de impedancias

4.4 Prueba de dispositivos semiconductores

4.5 Medicién de potencia y energia en CD vy

4 Medicion de parametros
y variables eléctricas




CA monofasicas y trifasicas.

4.6 Medicién de factor de potencia

4.7 Usodelos TP's, TC's y generadores de
sefnales.

Instrumentos especiales
de medicion

5.1Principio de operacion de los instrumentos
de medicion digitales y especiales.

5.2Operaciéon y uso del multimetro

5.30peracién y uso del instrumento de gancho

5.4 Operacién y uso del osciloscopio

5.50peracion y uso del Megger.

5.6 Operacion y uso del medidor LCR

5.7 Operacion y uso de resistencia a tierra

5.8 Operacién y so de Fasorimetros

5.90peracion y uso de Frecuencimetros

5.10 Operacién y uso de Tacémetros.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

El profesor debe ser conocedor de la disciplina que estad bajo su responsabilidad,
conocer su origen y desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordar
los temas. Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el
trabajo del estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma
de decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar
la interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los
estudiantes como punto de partida para la construccién de nuevos conocimientos.
Todo esto se propiciara mediante el desarrollo de los siguientes puntos:

e Propiciar actividades de busqueda, seleccién y andlisis de informacion en
distintas fuentes.

e Propiciar el uso de las tecnologias de informacion y comunicacion en el
desarrollo de los contenidos de la asignatura.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracién y la colaboracion entre los
estudiantes.

e Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de
induccion-deduccién y analisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la
investigacion, la aplicacion de conocimientos y la solucion de problemas.

e Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades
para la experimentacion, tales como: observacion, identificacibon manejo y
control de de variables y datos relevantes, planteamiento de hipétesis, de
trabajo en equipo.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de
la asignatura.

e Propiciar el uso adecuado de conceptos, y ternimologia cientifico-tecnoldgica.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

¢ Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente;
asi como con las préacticas de una ingenieria con enfoque sustentable.

e Observar y analizar fenbmenos y problematicas propias del campo ocupacional.

¢ Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de
estudios para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION
La evaluacion de la asignatura se hara con base en siguiente desempefio:

e Reporte de las practicas realizadas en el laboratorio, utilizando listas de
cotejo.

¢ Revision de las actividades extraclase antes de cada evaluacion ordinaria.

¢ Efectuar evaluaciones rapidas para fomentar la lectura anticipada.

e Considerar en la evaluacion final las investigaciones realizadas como apoyo
del contenido del curso, y formar un portafolio de evidencias.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Introduccion a la metrologia

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

e Investigar los conceptos basicos de la
metrologia.

e Realizar un cuadro comparativo de los
diferentes sistemas de unidades.

e Describir las caracteristicas de una seiial
senoidal y determinar sus valores
promedio y eficaz.

e Realizar mediciones de las caracteristicas
de una sefial senoidal con software de
simulacion.

e Realizar experimentos de laboratorio que
permitan ejercitar el razonamiento, la
reflexion y el uso de herramientas para la
verificacion de instrumentos de medicion.

Aplicar los conocimientos basicos
del proceso de medicion.

Unidad 2: Patrones de medicion

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

e Investigar que es un patron de medicion.

e Investigar cuales son las instituciones u
organismos que certifican patrones de
medicibn en  México 'y  patrones
internacionales.

e Investigar cuales son las leyes en las que
se fundamenta la metrologia en México.

e Realizar practicas de laboratorio poniendo

Identificar y aplicar los diferentes
patrones de medicion.




énfasis en los diferentes patrones
existentes.

Unidad 3: Instrumentos basicos de medicidn

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Clasificar y utilizar los
instrumentos basicos de medicidon
analégicos y digitales en la
medicion de parametros eléctricos
y explica sus principios de
funcionamiento, aplicaciones y sus
limitaciones.

e Investigar los tipos y la clasificacion de los
instrumentos de medicion analdgicos

e Realizar un esquema de las partes que
forman a un medidor tipo magnetométrico
y mencionar sus ventajas y desventajas

e Describir y realizar un esquema de las
partes que forman a un medidor tipo hierro
movil 'y mencionar sus ventajas Yy
desventajas.

e Describir detalladamente las partes que
forman a un medidor tipo electrodinamico
y mencionar sus ventajas y desventajas.

e Mencionar las partes que forman a un
medidor tipo induccién, realizar un
esquema y mencionar sus ventajas y
desventajas.

e Explicar las partes que forman a un
wattorimetro e indicar como se conecta en
un sistema monofasico y en sistemas
polifasicos.

e Investigar la clasificacion de los
instrumentos de medicion digitales.

¢ Identificar las partes de un esquema que
forman a un medidor digital y mencionar
sus ventajas y desventajas.

¢ Realizar mediciones de voltajes, corrientes
y potencias en CD y CA.

Unidad 4: Medicion de parametros y variables eléctricas

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Distinguir y usar los diferentes
tipos de puentes de medicidon
eléctrica, de acuerdo a la variable
a medir.

Efectuar mediciones de potencia y
energia monofasica y trifdsica,

e Realizar un diagrama esquematico de un
medidor puente Wheatstone y describir
sus ventajas y desventajas.

e Realizar un diagrama esquemético de un
medidor puente Maxwell y describira sus
ventajas y desventajas.

e Describir mediante un diagrama
esquematico a un medidor puente Wien y




factor de potencia utilizando TP'S
y TC'S.

describir sus ventajas y desventajas.
Realizar un diagrama esquematico Yy
describir a un medidor puente Hay
mencionando sus ventajas y desventajas
Realizar la medicion de resistencias,
capacitancias, inductancias y frecuencias
por varios métodos.

Unidad 5: Instrumentos especiales de medicion

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar el equipo de medicion
digital en el estudio de variables
eléctricas de baja tension
aplicando los procedimientos de
seguridad en el uso de la energia
eléctrica.

e Investigar los

equipos de medicion
electronicos que existen actualmente en el
mercado

Describir como debe de hacerse una
medicion utilizando un osciloscopio

Utilizar un generador de sefal para
analizar los diferentes tipos de sefales
gue son Utiles en el analisis de circuitos
Aprender el uso del multimetro y medidor
de gancho en la medicion de sefales de
bajo voltaje

Describir como se utiliza un megométro
para medir la resistencia de asilamiento de
un motor

Describir que es un medidor de LCR
Realizar las mediciones de resistencias de
aislamiento y de tierra, medicion del factor
de potencia, mediciones de frecuencia y
fases.

Realizar la medicién de revoluciones por
minuto, aplicando los procedimientos de
seguridad en el uso de la energia
eléctrica.

Realizar la mediciébn de parametros de
diodos, transistores vy tiristores.
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9. http://www.mitecnologico.com/Main/TiposDeErroresEnMediciones [con

Manuales del usuario de los medidores disponibles en laboratorio.

acceso el 27-01-2010]

10. http://www.paginadigital.com.ar/articulos/2002rest/2002terc/tecnologia/sica

100.html [con acceso el 27-01-2010]

11. http://www.mitecnologico.com/Main/FrecuenciaPeriodoYAmplitud [con

acceso el 27-01-2010]

12. http://www.electriauto.com/electricidad/calculos-basicos/definicion-de-

formas-de-onda/ [con acceso el 27-01-2010]

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Medicion de las caracteristicas de una sefial senoidal con software de
simulacion.

Medicion de tensiones y corrientes en CD y CA

Medicion de corriente usando el amperimetro de gancho.

Medicion de resistencias por varios méetodos

Medicion de inductancias y capacitancias

Medicion de impedancias por varios métodos

Medicion de potencia en CD y CA

Medicion de energia eléctrica

Reconocimiento y medicion de los pardmetros de diodos, transistores y
tiristores.

Medicion de sefiales por medio del osciloscopio digital

Medicién de la resistencia de aislamiento

Medicién de la resistencia de tierra

Medicion del factor de potencia

Medicion de frecuencia

Medicion de fases

Medicion de revoluciones por minuto.
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