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1. Informacién General

Espacio Académico Medidas Eléctricas
Pensum al que pertenece 4
Cadigo 1633
Tipo Espacio tedrico-practico
Area Basicas de ingenieria
HTD HTC HTA Horas/semana
Créditos académicos 2 2 5 9
3 créditos

2. Justificaciéon

La medicién de las variables eléctricas voltaje, corriente, potencia y energia, en corriente
directa y alterna, es el punto de partida para el diagnostico, control, optimizacién y
operacion de sistemas eléctricos. Una correcta seleccion y manejo de los instrumentos que
se utilizan para realizar las mediciones, tiene en cuenta criterios de seguridad para el trabajo
con corriente eléctrica. Adicionalmente, tiene en cuenta la influencia de los instrumentos en
los circuitos de medida, debidos a sus caracteristicas eléctricas y forma de conexién. Lo
anterior es de vital importancia en el desempefio laboral de los Tecn6logos en Electricidad.
La asignatura proporcionara al estudiante las herramientas necesarias para realizar
mediciones confiables y seguras, y evaluar la calidad de las mismas.

3. Objetivos

< Concienciar al estudiante sobre los riesgos potenciales asociados al trabajo con
corriente eléctrica.

« Capacitar al los estudiantes en la seleccién y manejo adecuados de los instrumentos
de medida de las variables voltaje, corriente, potencia y energia.

« Capacitar a los estudiantes en el disefio y ejecucion de montajes especificos para la
medicion de parametros eléctricos.

< Generar en el estudiante criterios de tipo técnico que le permitan evaluar la calidad
de una medicion eléctrica.
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4. Requerimientos

El curso requiere del conocimiento de las técnicas basicas de andlisis de circuitos eléctricos
y los conceptos de voltaje, corriente, potencia y energia. Por lo tanto, el estudiante que
curse la asignatura Medidas Eléctricas, debera haber cursado y aprobado la asignatura
Anélisis de Circuitos DC, con todos los prerrequisitos asociados. Adicionalmente, debera
encontrarse cursando la asignatura Analisis de Circuitos AC.

5. Aspectos pedagodgicos

La propuesta desarrollada por el grupo de docentes del proyecto curricular de Tecnologia
en Electricidad e Ingenieria en Distribucion y Redes Eléctricas, partié del andlisis de los
conocimientos y destrezas especificas que deberédn tener los Tecnologos en Electricidad y
los Ingenieros en Distribucion y Redes Eléctricas, para desempefiarse adecuadamente como
profesionales dentro del sector eléctrico. Estos aspectos se encuentran detallados en los
respectivos perfiles profesionales, que hacen parte de la propuesta para el transito a créditos
acadéemicos. A continuaciébn se mencionan las caracteristicas generales, que se
establecieron para los dos tipos de profesionales y se contemplaron en el interior de los
espacios académicos del plan de estudios:

< Alto nivel de desarrollo de las capacidades comunicativas del profesional.

» Habilidad para definir problemas. Recopilar, analizar y evaluar informacion.
Proponer y desarrollar soluciones reales y eficientes.

« Capacidad y habilidad para trabajar en equipo.

= Habilidad para utilizar las caracteristicas anteriores, con el fin de encarar problemas
reales, en el mundo real.

Todos los espacios académicos del plan de estudios, incluyendo éste, se consideran teorico-
practicos. La dinamica se sustenta en problemas o preguntas que el estudiante debe
solucionar a lo largo de las 16 semanas de duracion del semestre, a partir de la formulacion
de un proyecto 0 trabajo final.
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6. Descripcion de creditos

C L Horas Horas NUmero
Distribucion de las actividades semanales semestre de créditos
- Diagnostico de conocimientos
cl < Introduccién de conceptos
researfsial - Ejemplificacion del contenido
P : Preguntas en clase
(trabajo o L 2 32
directo) « Realizacion de ejercicios y problemas por parte
del profesor

e Talleres de refuerzo
- Evaluacion 3

Acompafiamie
nto (trabajo
cooperativo)

e  Practicas de laboratorio
- Talleres extraclase 2 32
-  Trabajo final

Actividades |+  Lecturas propuestas
extractase «  Talleres extractase 5 80
(trabajo e Preparacion précticas de laboratorio
auténomo) |~  Trabajo final
TOTAL 9 144

7. Competencias e indicadores

'\Ilgwr?iiieage Competencias Indicadores de idoneidad
tematica
Introduccion Interpretativa, . L. . -
alas Argumentativa y N Defme y comprgnde Ios. ggnceptos bésicos asociados a la metrologia:
Mediciones Propositiva incertidumbre, exactitud, precision y error.
Mediciones Interpretativa, « Define, comprende y modela los métodos de medicion de las variables
Eléctricas en | Argumentativay voltaje, corriente, resistencia, potencia y energia, teniendo en cuenta log
Corriente Propositiva parametros basicos de operacion de los instrumentos de medida y sus efectos
Continua dentro del circuito a medir.
Mediciones Interpretati_va, . D_eﬁne, t_:omprgnde y m_odela Ios_ méto_dos de me_zdicién_de las variables
Eléctricas en Argumentativa y v_oltaj_e, corriente, |mpeda_r19|g, potencia activa, potencia reactiva y energia, ef
Corriente Propositiva C|rcunc_)§ monofa5|_cos y trifésicos, tenleqdo en cuenta los parametros ba}squ dg
Alterna operacion de los instrumentos de medida y sus efectos dentro del circuito 3
medir.
Interpretativa, « Define, comprende y modela los métodos de medicién de las variables
Anélisis Argumentativa y voltaje, corriente, impedancia, potencia activa, potencia reactiva y energia, en
armonico Propositiva circuitos monofasicos y trifasicos, cuando las sefiales tienen contenido
armonico.
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8. Contenido programatico

Nombre de la

Semana unidad tematica Lineamientos HSP [ HSA | THS
1.1 Efectos Fisiolégicos de las corrientes Eléctricas.
1.2 Incertidumbre en mediciones eléctricas en una y dos variables.
121 Incertidumbre absoluta
Capitulo 1. 1.2.2  Incertidumbre relativa
mggﬂﬁ’gﬁgn alas |13 Operaciones algebraicas basicas de magnitudes con incertidumbre: 2 2 4
(Clase 1) Suma, resta, multiplicacién y division
1.4 Clasificacion de los errores.
- 1.4.1  Error absoluto y relativo
g
£ 2.1 Especificaciones Basicas en Equipo digital
%] 211 Rango, Resolucion, Exactitud, Impedancia de entrada, Indicacion
Capitulo 2. del multimetro digital.
Mediciones 2.2 Medicion de corriente DC con equipos digitales
Eléctricas en 221 Método Directo- Conexion de amperimetro. 2 2 4
Corriente Directa 222 Métodos Indirectos
(Clase 2) Resistencia shunt con amperimetro
Resistencia auxiliar con voltimetro
223 Pinza Amperimétrica de efecto Hall
Capitulo 2. 2.3 Medicion de FEM y Diferencia de Potencial.
Mediciones 231  Método Directo- Conexion de Voltimetro.
Eléctricas en 2.3.2 Métodos Indirectos 2 2 4
~ Corriente Continua Multiplicadores
g (Clase 3) Divisores resistivos
£ |Capitulo 2.
@ Mediciones Practica de laboratorio 1: Medicién de corriente DC con métodos directo,
Elect_rlcas en indirectos y pinza de efecto hall. Manejo de incertidumbres y errores. 2 2 4
Corriente Continua
(Clase 4)
Capitulo 2. 2.4 Medicion de resistencia Eléctrica. Introduccion.
I’\El:ggtlfi?ar;e:n 24.1 Métodos para medir resistencias eléctricas (1) ) ) 4
. . Medicidn simultanea: Método Uy método I- Resistencia de
« Corriente Continua alto y bajo valor ohmico.
g (Clase 5)
£ |Capitulo 2.
@ Mediciones Préctica de laboratorio 2: Medicién de voltaje DC con métodos directo,
EIeCt.”CaS en indirectos. Manejo de incertidumbres y errores. 2 2 4
Corriente Continua
(Clase 6)
Tecnologia en Sistemas Eléctricos de Media y Baja Tensién articulado por ciclos
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Capitulo 2.
Mediciones
Eléctricas en
Corriente Continua

2.4.2 Métodos para medir resistencias eléctricas (2)
Medicion de resistencia con éhmetro digital
Medicién de resistencia de Aislamiento: Meg6hmetro
(Megger)
Resistencia de puesta a tierra: Medicion de Resistividad
aparente (Método de Wenner y Método Schlumberger).

Eléctricas en
Corriente Alterna
(Clase 14)

3 Medicién de Resistencia de puesta a tierra: Método de caida
i (Clase 7) . L . .
& de potencial. Tension de paso aplicada, Tensién de contacto
§ aplicada. Maximas tensiones de paso y contacto admisibles
en una instalacion.
Capitulo 2.
Mediciones 2.5 Medicion de Potencia y Energia en Corriente directa.
Eléctricas en 251 Medicion Simultanea: Primera y Segunda forma de conexion.
Corriente Continua [2.5.2 Medicion de Energia.
(Clase 8)
Capitulo 2.
Mediciones Practica de laboratorio 4: Medicién de resistividad de terrenos y resistencia
Elect_rlcas en de puesta a tierra. Manejo de incertidumbres y errores.
o Corriente Continua
% (Clase 9)
£ |Capitulo 2.
@ |Mediciones
Eléctricas en Taller de ejercicios de los capitulos 1y 2.
Corriente Continua
(Clase 10)
3.1 Modelo Real de elementos pasivos de Circuito: Resistencias,
Inductores y capacitores.
Capitulo 3. 3.2 Multimetro Digital
Mediciones Impedancia de entrada.(voltimetro y amperimetro)
Elect_rlcas en Rango en frecuencias
s Colrrlente Alterna Indicacion multimetro digital: Equipo Convencional y True
g (Clase 11) RMS.
IS
&
PRIMER EXAMEN PARCIAL — CAPITULOS 1Y 2 (Clase 12)
3.3 Osciloscopio
331 Caracteristicas: Impedancia de entrada, Pardmetros de registro,
Capl'_tu_lo 3. Ancho de Banda, Velocidad de Muestreo, Acoplamientos de entrada,
Mediciones Modos de Registro, Adquisicion de formas de onda.
Elect_rlcas en 3.3.2 Mediciones con Osciloscopio.
~ ?c;;rslgnltg)Alterna 3.3.2.1 Medicién Unicay Simultanea de Tension.
S 3.3.2.2 Medicion de corriente mediante Raux. y pinza amperimétrica
§ 3.33 Atenuadores para osciloscopio.
Capitulo 3.
Mediciones

Préctica de laboratorio 5: Comportamiento de elementos de circuitos y
multimetros digitales en funcién de la frecuencia y forma de onda.
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Capitulo 3.
Mediciones
Eléctricas en
Corriente Alterna

3.4 Medicion de Impedancias
34.1 Caso general de medicion: Andlisis de sefiales usando
osciloscopio.

3.4.2 Casos particulares de medicion
343 Impedancia de Inductores y Capacitores: Tipos y clasificacion
344 Métodos de medicidn de Impedancia de Inductores y Capacitores

Método de tension, corriente, frecuencia

Eléctricas en
Corriente Alterna
(Clase 22)

[ee]
< Clase 15 . . . ) . .
8 ( ) Método de potencia activa o reactiva, tension, corriente,
g frecuencia
w IS T ~ - -
Andlisis de sefiales usando osciloscopio.
Capitulo 3.
I'\E/:(?dtlc'lones Préctica de laboratorio 6: Mediciones con osciloscopio, disefio, construccién
éctricas en - -
Corriente Alterna e implementacion de atenuadores.
(Clase 16)
Capitulo 3. 3.5 Medicidn de corriente y tension en Corriente Alterna.
Mediciones 351  Medicion de corriente.
Eléctricas en Método directo.- Conexion de Amperimetro.
o Corriente Alterna Métodos indirectos: Resistencia shunt y auxiliar
i (Clase 17) Pinza Amperimétrica de efecto Hall.
[+
d%) Capitulo 3.
I'\E/:‘?dt'c_'ones Préctica de laboratorio 7: Medicién de impedancias de cargas inductivas y
éctricas en o . - .
. itivas. Man incertidumbr rrores.
Corriente Alterna capacitivas. Manejo de incertidumbres y errores
(Clase 18)
Capitulo 3. 3.4.2  Medicién de FEM y diferencia de potencial.
I'\E/:?dtlfilonesn Método Directo- Conexion de voltimetro.
ectricas € Métodos indirectos: Divisores resistivo y capacitivo
3 Corriente Alterna (Calculo, relacion de transformacion)
< (Clase 19) !
©
= Capitulo 3.
@ II\E/:gdlglones Practica de laboratorio 8: Medicion de corriente AC con métodos directo e
eCt.”CaS en indirectos. Manejo de incertidumbres y errores.
Corriente Alterna
(Clase 20)
Capitulo 3.
Il\g/:gdlc_lones Préctica de laboratorio 9: Medicién de voltaje AC por métodos directos e
ectricas en indirectos (Disefio de divisores). Manejo de incertidumbres y errores.
= Corriente Alterna
< (Clase 21)
©
£ Capitulo 3.
2] Mediciones

Taller de ejercicios del capitulo 3.
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Capitulo 4. Potencia

3.5 Medicidn de potencia activa y reactiva
3.5.2 Medicién de potencia activa y reactiva monofésica
3.5.2.1 Vatimetro y varimetro: Circuitos equivalentes y formas de
conexion
Medicion de potencia activa y reactiva con osciloscopio

353 Medicion de potencia aparente monofasica.

en Estado Estable no
Sinusoidal
(Clase 30)

y Energia en 3.6 Medicion de potencia activa trifasica
Corriente Alterna Método de los tres elementos
S (Clase 23) Método de los 2 elementos (Aron)
g 3.6 Medicidn de potencia reactiva trifasica: Método de los tres y dos
= elementos. Caso balanceado y desbalanceado. IEEE 1459-2010.
@ 3.6.2  Medicion de energia
Medicion de Energia Activa Monofésica y Trifasica.
Definiciones generales para medidores de energia.
SEGUNDO EXAMEN PARCIAL — CAPITULO 3 (Clase 24)
3.7 Transformadores para instrumentos
Capitulo 4. Potencia 3.7.2 Principio bésico de opgracién, usos 'y ap_li’caciones 5
y Energia en 3.7.3 Transformador de corriente (TC): Relacidn de transformacion,
Corriente Alterna Burden, Error de angulo, clase y polaridad relativa.
% (Clase 25) 3.74 Transformador de potencial (TP): Relacion de transformacion,
= Burden, Error de angulo, clase y polaridad relativa
IS
» Capitulo 4. Potencia |Practica de laboratorio 10: Medicion de potencia activa y energia
y Energia en monofasica y trifisica, mediante vatimetros, para cargas balanceadas y
Corriente Alterna desbalanceadas. Determinacion de la potencia reactiva a partir de las
(Clase 26) lecturas de los vatimetros.
4.1 Series Trigonometrica de Fourier: Forma continua y discreta. Forma
Capitulo 5. Potencia amplitgd- fase y e§pectro de la sefial. _ _
en Estado Estable no |42 Potencia Monofésica en Estado Estable: Valores Eficaces, Potencia
Sinusoidal Aparente, Potencia Activa, Potencia Reactiva, Factor de Potencia.
3 (Clase 27) Factores de Distorsion.
g
5 . . |4.3 Potencia Trifasica en Estado Estable:
@ |Capitulo 5. Potencia|g31  Potencia Activa
en Esta}do Estable no 4.3.2 Potencia Aparente Efectiva
Sinusoidal 433 Potencia Reacti
(Clase 28) 3. otencia Reactiva
434 Factor de potencia
Capitulo 5. Potencia|p 4ctica de laboratorio 11: Medicion de potencia activa monofésica y
en Estado Estable no|, .., . . -
Sinusoidal trifasica con fuentes con contenido armonico y cargas balanceadas y
w0 (Clase 29) desbalanceadas.
3 Capitulo 5. Potencia

Taller de ejercicios de los capitulos 3 y 4.
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TERCER EXAMEN PARCIAL — CAPITULO 4 (Clase 31) 2 2

Semana 16

TOTAL 62 62

124

8. Estrategias de evaluacion

Logros: Talleres: X
Proyectos: X | Trabajos de campo:

Parciales: X | Dinamicas y discusiones: X
Otras: X

9. Valoracion de las estrategias de evaluacion

Logros Parciales Proyecto TEMAS A EVALUAR
< Introduccion a las mediciones.
Nota 1 NA 20% NA « Mediciones eléctricas en corriente
continua.
Nota 2 NA 20% NA e Medicion de voltaje, corriente e

impedancia en corriente alterna.
< Medicion de potencia activa y reactiva

Nota 3 NA 20% NA y energia en corriente alterna.
« Analisis arménico
Nota 4 NA NA 15% « Trabajo final
Laboratorio NA 20% NA « Practicas de laboratorio de cada uno

de los temas del curso.

Trabajo
Auténomo

506 NA NA < Todos los temas del curso.

10. Cronograma

e Primer examen parcial: 14 de septiembre 10:00 am

< Segundo examen parcial: jueves 21 de octubre 6:00 am

« Tercer examen parcial: miércoles 1 de diciembre 10:00 am
« Entrega trabajo final: jueves 9 de Diciembre 10:00 am

11. Bibliografia y demas fuentes de documentacion

» Texto Guia: Introduccion a las Medidas Eléctricas. Mario A. Rodriguez B.
Tecnologia en Electricidad e Ing. Eléctrica. Facultad Tecnoldgica. Universidad
Distrital. Bogota 2010.

« MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Reglamento técnico de instalaciones
eléctricas — RETIE.
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