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7.
8. Sistemas de medicidn. Tecnologias, usos y aplicaciones.

Conceptos generales de la medicion.

Reglamentaciones y normativas.

Analisis y evaluacion de parametros externos que afectan a la
medicion. Interferencias y apantallamientos.

Medicion de parametros fisicos y eléctricos.

Instrumentos y tecnologias de medicidén, métodos, cuantificacion
de errores.

Instrumentacion industrial.

Transduccion de variables fisicas a eléctricas.

Competencias Genéricas:
e CGIl. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.
e CG4: Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacién en ingenieria.
e CG6: Competencia para desempenarse de manera efectiva en equipos
de trabajo.
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Competencias Especificas:

e CE 3.1.2 Aplicar técnicas de medicidn relacionadas a la metrologia en
determinadas mediciones

e CE 31.3 Utilizar instrumentos de medicion, interpretando y cuantificando
las mediciones, errores y limitaciones, e informmando los resultados que se
obtengan

Presentacion

La asignatura Sistemas de Medicidn, es dictada en el sexto semestre de la carrera
de Ingenieria Electromecanica, con una carga horaria de 96 horas, formando
parte del bloque de tecnologias basicas.

En concordancia con el perfil del futuro profesional, Sistemas de Medicién tiene
como objetivos relevantes generar habilidades en las técnicas de medicion
relacionadas a la metrologia en mediciones y utilizar instrumentos de medicion,
interpretando y cuantificando las mediciones, errores y limitaciones, e informando
los resultados que se obtengan.

Durante el desarrollo de las clases el estudiante adquirira los conocimientos
necesarios para realizar mediciones de las diferentes variables, reconocer
calidades caracteristicas y margenes de utilizacion de los instrumentos de
medicién, mediante la aplicacion de criterios propios desarrollados durante el
cursado, empleando técnicas y sistemas adecuados.

También el estudiante participara en la preparacion y ejecucion de mediciones en
el laboratorio, utilizando las normas de aplicacion, con el instrumental apto para
certificar calidad.

Al finalizar el curso el alumno debe ser capaz de medir, interpretando las
mediciones, su incerteza, y su alcance, habiendo obtenido conocimientos y
capacidad para informarlas.

Contenidos

1.- Conceptos generales de medicién y técnicas analégicas en las medidas.

Conceptos basicos de medicion: Configuracion de un sistema de medicién.
Sistemas de medidas. Patrones de medida. Calibracion. Trazabilidad. Simbologia.
Sensibilidad. Rango. Precision. Exactitud. Clase de un instrumento.

Teoria de errores: Errores absoluto y relativo. Clasificacion de los errores. Cifras
significativas, redondeo. Error de insercion.

Teoria estadistica de errores: Teoria de Gauss. Caso tedrico de un gran ndmero
de mediciones. Caso de un numero reducido de mediciones. Propagacion de
errores en medidas indirectas.

Incertidumbre en las mediciones: Definicion de incertidumbre. Fuentes de

incertidumbre. Estimacidon de la incertidumbre estandar. Incertidumbre
combinada y expandida. Factor de cobertura y nivel de confianza.

2.- Reglamentaciones y normativas.
Analisis y estudio de reglamentaciones y normativas relativas a la metrologia.



3.- Interferencia y apantallamiento

Interferencia interna y externa. Definicion. Interferencias y sefales a modo
comun y modo normal (diferencial). RRMC. Relacién sefal ruido (interferencia).

Tipos de interferencias externas y sus blindajes o apantallamientos.
Interferencia capacitiva. Interferencia inductiva. Interferencia electromagnética.
Interferencia acoplada conductivamente. Interferencia del circuito de tierra (o de
modo comun). Guardas de entrada para reducir interferencia del circuito de tierra.
Apantallamientos.

4.- Medicion de parametros fisicos y eléctricos.
Medidas de resistencia, impedancia, potencia, energia y otras magnitudes.

Medicion de resistencias e impedancias. Medicion de resistencia por métodos
indirectos. Medicién de resistencia interna de instrumentos. Ohmetros. Principios
de medicion. Puentes de medicion.

Medicion de resistencia de puesta a tierra. Componentes de la resistencia de la
toma de tierra. Resistencia del terreno. Métodos de medicion. Telurimetros.

Mediciéon de resistencia de aislamiento. Técnicas de pruebas y medidas de
aislamiento. Determinacion de valores en circuitos tipo. Interpretacion y analisis
de la medicion. Megdhmetros. Precauciones y condiciones a respetar en
instalaciones para diversos tipos de mediciones de aislamiento.

Medicién de impedancias. Métodos indirectos. Principios de medicién. Puentes y
otros.

Medicién de potencia, energia eléctrica y otras magnitudes. Conceptos basicos
en la medicion de potencia. Mediciones de potencias en sistemas monofasicos.
Mediciones de potencia en sistemas trifasicos equilibrados y desequilibrados.
Conexion Aron. Medicion de factor de potencia. Cosimetro. Medida de potencia
trifasica reactiva.

Instrumentos de medida de potencia. Vatimetros. Analizadores de redes en la
medicion de potencia.

Instrumentos de medida de energia. Contadores de energia monofasicos y
trifasicos.

5.- Instrumentos y tecnologias de medicién, métodos, cuantificacion de
errores.

Medicion de parametros eléctricos. Contadores digitales. Frecuencimetros.
Voltimetro digital. Voltimetro de verdadero valor eficaz. Multimetro digital. Otros.

Osciloscopios analégicos. Atenuadores y acondicionamientos de entrada.
Sistemas de despliegue. Sistema de sincronismo. Sistemas de deflexién. Técnicas
de medicion.

Osciloscopios de memoria digital. Atenuadores y acondicionamientos de
entrada. Sistema de sincronismo. Almacenamiento de la informacion. Conversion
de la informacién analégica en digital. Capacidades de analisis de la informacion.
Sistemas de despliegue.

Osciloscopios especiales. Osciloscopio de Muestreo. Otros.

Analizadores. Calidad de energia. Analizadores de redes. Andlisis de armdnicos en
sistemas de distribucién. Otros.



6.- Instrumentacién industrial.

Introduccién a la instrumentacion industrial. Instrumentaciéon Virtual. Entorno de
desarrollo grafico para la programacion de sistemas de instrumentacion y control.

7.- Transduccion de variables fisicas a eléctricas.

Transductores en los sistemas de mediciéon. Definiciones en un sistema de
medicion. Indicaciones para seleccionar y emplear los transductores.

Transductores térmicos. Principio de funcionamiento. Termocuplas.
Transductores basados en semiconductores. Otros. Condiciones de uso y entorno.
Aplicaciones.

Transductores de presion. Principio de funcionamiento. Presion diferencial,
relativa y absoluta. Tecnologias. Condiciones de uso y entorno. Aplicaciones.

Transductores de fuerza. Principio de funcionamiento. Etapa de
acondicionamiento. Amplificacion. Ganancia de modo comun y modo diferencial.
RRMC. Galgas extensiométricas resistivas (Strain Gauge). Usos. Estabilidad
térmica.

Transductores OJpticos. Células fotoeléctricas. Encoders incrementales vy
absolutos. Barreras 6pticas. Reflexion. Filtros. Usos.

Transductores utilizando otros principios de deteccion y medicién.
Transductores de proximidad. Transductores basados en ultrasonido.
Transductores basados en Efecto Hall. Otros transductores. Principio de
funcionamiento y aplicaciones.

8.- Sistemas de medicién. Tecnologias, usos y aplicaciones.

Metodologia de ensenanza

Tedrico practico integrado

Resolucion de problemas de aplicacion

Guia de problemas resueltos (videos explicativos y simulaciones)
Cuestionarios de autoevaluaciéon de temas individuales.

Laboratorios: Analisis, disefho, construccién y validacidn de conocimientos
mediante circuitos e instrumental.

El enfoque tedrico se basa en una combinacion de exposiciones tedrico-practicas
dialogadas y el uso principal del pizarron como herramienta visual. Las clases
seran interactivas, fomentando la participacién, profundizando los conceptos,
dando ejemplos de experiencias de aplicacion. Se busca el entendimiento y el
analisis de los conocimientos por parte de los estudiantes.

Estos conceptos se internalizan mediante clases practicas de resolucion de
problemas de acuerdo con el calendario establecido para las clases tedricas, asi
como los trabajos de laboratorio.

Los trabajos de laboratorio se estructuran en cinco fases. La primera fase implica
el analisis tedrico, donde los estudiantes estudian y comprenden los conceptos y
principios detras del experimento propuesto. En la segunda fase, realizan un
diseno basado en el andlisis y los requerimientos de la aplicacion. Paso seguido se
lleva a cabo la simulacién electréonica utilizando una herramienta tecnoldgica
adecuada, gque permite a los alumnos simular el comportamiento de los circuitos



antes de construirlos fisicamente. Seguidamente, se realiza el armado y la
medicion del prototipo en el laboratorio. Los estudiantes ponen en practica lo
aprendido y construyen el circuito, llevando a cabo mediciones y adquiriendo
datos experimentales. En el informe final analiza y discute los resultados
obtenidos, relacionandolos con la teoria y extrayendo conclusiones.

Evaluacion
Las metodologias y estrategias de evaluacidon que se emplearan, considerando

los resultados de aprendizaje y los diferentes temas de las unidades desarrolladas
en clases y laboratorio, son:

Las evaluaciones de Sistemas de Medicion comprenden examenes escritos con
problematicas relativas a los conocimientos relativos al contenido de la materia.
Se evaluara la internalizacion y asimilacion de los conocimientos por parte de los
estudiantes. Los conocimientos y capacidades tedricas se evaluaran también con
situaciones problematicas de aplicacion.

Los laboratorios tendran una evaluaciéon por tema en forma personalizada,
creando un aprendizaje incremental y realimentado entre Docente y estudiantes.
Empleando el instrumento rubrica.

Condiciones de aprobacion

1. Correlativas Aprobadas.
2. Asistencia:
a. Asistir al 65% de clases Tedrico- Practicas
b. Asistir al 80% clases de Resolucion de Problemas
c. Asistir al 80% de las Clases Practicas de Laboratorio Presenciales
3. Aprobar con el 70% de los conocimientos el 100% de los Laboratorios.
4. Aprobar los 2 (dos) examenes escritos de la Catedra con un promedio del
70% de los conocimientos, con posibilidad de recuperar uno de ellos.
5. Aprobar un coloquio integrador oral.

Condiciones para adquirir la Regularidad.

De acuerdo al Régimen de Alumnos y programacion interna de la catedra.

1. Asistencia:
a. Asistir al 65% de clases Tedrico- Practicas
b. Asistir al 80% clases de Resolucion de Problemas
c. Asistir al 80% de las Clases Practicas de Laboratorio Presenciales

2. Aprobar con el 70% de los conocimientos el 100% de los Laboratorios

3. Aprobar los 2 (dos) exdmenes escritos de la Catedra con un promedio del

50% de los conocimientos, con posibilidad de recuperar uno de ellos.

Examen Final para Alumno Regular.

1. Correlativas aprobadas.

2. Condicién Regular

3. Examen Tedrico-Practico Escrito y Oral, gue debe aprobarse con un minimo
de 60/100 puntos, tanto la parte tedrica como la practica.

Examen Final para Alumno Libre.



—

Correlativas aprobadas.

2. Examen de Laboratorio que permita conocer los conocimientos practicos
del estudiante, manejo de simulaciones y validacién de circuitos

3. Examen Teodrico-Practico Escrito. Debe aprobarse con un minimo de 60/100
puntos, tanto la parte tedrica como la practica.

4. Examen oral a criterio de la Catedra.

Actividades practicas y de laboratorio

Para cada eje conceptual se prevé el desarrollo de actividades de resolucién de
problemas de aplicacidon practica, y el desarrollo de trabajos de laboratorio. Los
elementos y componentes para los practicos de laboratorio, son provistos por el
laboratorio de Electronica.

Conceptos generales de medicion y técnicas analégicas en las medidas.
Resoluciéon de problemas de aplicacion.
Practicas de Laboratorio:

Determinacion de la resistencia interna de amperimetros y voltimetros de bobina
movil. Ampliacion de sus escalas. Distintos métodos.

Medicion de valores medios, eficaces y de cresta de ondas provenientes de
rectificadores utilizando instrumentos de corriente continua, de corriente alterna
y osciloscopio.

Instrumentos electronicos de medicion.
Resolucion de problemas de aplicacion.
Practicas de Laboratorio.

Multimetro. Usos y aplicaciones mas frecuentes. Analisis de limites y condiciones
de entorno.

Frecuencimetro. Usos y aplicaciones mas frecuentes. Andlisis de limites y
condiciones de entorno.

Osciloscopio analégico. Usos y aplicaciones frecuentes. Ancho de banda. Puntas
atenuadoras de entrada. Compensacion

Osciloscopio con memoria digital. Usos y aplicaciones frecuentes. Memoria y
resolucion de conversion. Tiempo de muestreo. Aliasing.

Analizadores de redes. Andlisis de la calidad de energia en una linea de
distribucion. Analisis armdnico espectral.

Instrumentacion virtual. Nociones de programacion. Implementacion de un
sistema de medicidn mediante instrumentacion virtual.

Medidas de resistencia, impedancia, potencia, energia y otras magnitudes.
Resolucién de Problemas.
Practicas de Laboratorio:

Determinacion de valores de resistencia de aislacion utilizando megdhmetro.
Analisis de la medicidn y de los resultados.

Determinacion de valores de resistencia de puesta a tierra utilizando telurimetro.
Analisis de la medicién y de los resultados.



Medicion de potencia reactiva utilizando un vatimetro electrodinamico y una red
desfasadora constituida por resistores y capacitores.

Medicidn de potencia activa y reactiva en sistemas trifasicos equilibrados.
Conexion Aron de vatimetros electrodinamicos.

Determinacidon de secuencia de fases con Indicador de secuencia de fases
(secuencimetro).

Determinacion del factor de potencia trifasica.

Medicidn de potencia en sistemas desequilibrados. Tensidn de desplazamiento de
neutro. Corrientes de neutro.

Transductores eléctricos
Resolucion de Problemas.
Practicas de Laboratorio:

Transductores de temperatura. Medicidn de temperatura con Termocuplas, RTD y
su comparacion con otros transductores térmicos. Analisis de limites de uso y
errores.

Transductores de fuerza. Disefo de un sistema para pesar con celdas de carga
como aplicacidon de las galgas extensiomeétricas. Calibracién con pesas. Analisis de
errores. Limitaciones.

Transductores  Opticos. Medicion angular con Encoder incremental.
Determinacidén de sentido de giro. Resolucion.

Transductores de presion. Medicion de presiones relativas y diferenciales.
Aplicaciones con otros transductores.

Interferencia y apantallamiento

Resolucién de Problemas.

Practicas de Laboratorio: experiencias practicas con reconocimiento de
interferencias y blindajes.

Construccion de un sistema de medicion sometido a interferencia capacitiva o de
acoplamiento por campo eléctrico. Analisis y cuantificacion. Apantallamiento.

Construccion de un sistema de medicidon sometido a interferencias inductivas.
Andlisis. Apantallamiento.

Construccion de un sistema de medicion sometido a interferencias por circuito de
tierra o modo comun. Andlisis y cuantificacion. Apantallamiento. Hilo de guarda.

Competencias y resultados de aprendizaje
Competencias Genéricas:

e CGIl. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.
RAIl.- Aplica criterios profesionales para la evaluacion de los resultados de |la
mediciones realizadas en un contexto particular
RA2.- Utiliza el método de medicion adecuado segun las variables a
verificar, segun los dispositivos tecnoldgicos disponibles
RA3.- Identifica los datos, variables y parametros del problema presentado



para obtener los resultados esperados

CG4: Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacion en ingenieria.

RA4.- Selecciona las técnicas y herramientas a aplicar en las distintas
mediciones de las variables a medir, de manera efectiva

RAS.- Conoce los alcances y limitaciones de las técnicas y herramientas a
utilizar en las mediciones de las distintas variables

RAG6.- Interpreta los resultados que se obtengan de la aplicacion de las
diferentes técnicas y herramientas utilizadas en las mediciones

CG6: Competencia para desempenarse de manera efectiva en equipos de
trabajo.

RA7.- Analiza resultados de las experiencias de laboratorio, para llegar a un
dictamen en un informe, en conjunto con el equipo de trabajo conformado.

RAB8.- Expresa con claridad las ideas cuando se realizan exposiciones al
cuerpo docente, entendiendo las diferencias y proponiendo alternativas de
resolucion a las recomendaciones solicitadas y negociar para alcanzar
CONseNnsos.

RA9 Comprende la dinamica de los debates que surjan de la exposicion de
los resultados de las mediciones realizadas en los grupos de trabajo,
efectuando intervenciones que integren distintas opiniones, perspectivas y
puntos de vista.

Competencias Especificas:

CE 3.1.2 Aplicar técnicas de medicion relacionadas a la metrologia en
determinadas mediciones

RAl.- Utiliza las técnicas de medicion relacionadas a la metrologia en
determinadas mediciones de las distintas variables en forma efectiva.

RA2.- Realiza mediciones de las variables, considerando los alcances y
limitaciones de las técnicas a utilizar.

RA3.- Utiliza diferentes tipos de transductores de acuerdo a las variables a
medir, considerando sus limitaciones.

CE 3.1.3 Utiliza instrumentos de medicion, interpretando y cuantificando las
mediciones, errores y limitaciones, e informando los resultados que se
obtengan.

RA4.- Realiza mediciones de las variables, considerando incertidumbre o
incerteza, en el analisis de los resultados obtenidos.

RAS5.- Realiza el armado de un sistema de medicion sometido a
interferencias por circuito de tierra o modo comun, para realizar
mediciones de las variables.

RAG6.- Protege la medicion de las variables ante interferencias y ruidos,
mediante el empleo de diferentes blindajes
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