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RESUMEN

El presente proyecto va dirigido al Instituto Tecnologico “Padre Antonio Berta”,
donde se pudo evidenciar que el material didactico con el que cuenta dentro sus
ambientes no es lo suficiente para el desenvolvimiento y aprendizaje practico de

los estudiantes.

Este proyecto surge de la necesidad de un aprendizaje mas practico, es decir,
que las carreras técnicas puedan aplicar sus conocimientos tedricos mediante la
realizacion de ensayos y pruebas. Este proyecto se basa en el desarrollo de un
modulo de pruebas donde se llevaran a cabo practicas con enfoques en las
mediciones eléctricas, estas significaran una herramienta muy util a la hora de
comprender y analizar el funcionamiento de los elementos eléctricos y maquinas
eléctricas, brindandole al estudiante un concepto mas claro de lo que representa

la electricidad industrial.

Ademas de estudiar el sistema de control eléctrico, es necesario estudiar
aspectos de mediciones eléctricas para entender y poder aclarar algunos
aspectos como las fallas mas comunes y la razon de las fallas, permitiéndoles a

los futuros practicantes ejecutar soluciones eléctricas.

Durante el armado del tablero los estudiantes de la carrera de Electricidad
Industrial se aplicaran conocimientos teoricos impartidos por los docentes de
manera practica, ya que estos moédulos son ejemplos de instrumentos de

mediciones eléctricas.



INTRODUCCION

En Bolivia con la implementacion de la nueva ley de educacion se abrieron
Institutos Tecnoldgicos por tal razon algunos tienen deficiencias en cuanto a su
equipamiento, lo que dificulta el aprendizaje practico de los estudiantes de las

diferentes carreras.

El presente documento detalla a grandes rasgos el desarrollo, implementacion,
impacto y ejecucion de maddulos para practicas en medidas electricas, orientado
al desarrollo de escenarios reales, en donde los estudiantes de la carrera de
electricidad industrial del Instituto Tecnoldgico “Padre Antonio Berta” en
mediciones eléctricas se encuentren con la necesidad de ampliar la percepcion

de lo que significa una solucién de problemas y fallas eléctricas.

El capitulo I, describe los aspectos generales correspondientes al analisis general

del proyecto y planteamiento de este.

El capitulo Il, muestra los fundamentos tedricos necesarios para describir el

proyecto.

El capitulo Ill, muestra el calculo y seleccidén de elementos, ademas de aspectos

técnicos del proyecto.



CAPITULO |



1 TEMA

El titulo seleccionado: “IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO PARA
LA ELABORACION DE PRACTICAS ORIENTADAS A LA INSTRUMENTACION
ELECLECTRICA INDUSTRIAL.

1.1 DIAGNOSTICO Y JUSTIFICACION

1.1.1 Antecedentes generales

A partir del afio 2010 se implementa en Bolivia la LEY DE LA EDUCACION
“AVELINO SINANI - ELIZARDO PEREZ” N° 070, donde en su capitulo lll
SUBSISTEMA DE EDUCACION SUPERIOR DE FORMACION PROFESIONAL,
SECCION Il se hace mencién a la FORMACION SUPERIOR TECNICA Y
TECNOLOGICA que tiene como un primer objetivo, formar profesionales con
capacidades productivas, investigativas y de innovacion para responder a las
necesidades y caracteristicas socioecondmicas y culturales de las regiones y del

Estado Plurinacional.

Tomando en consideraciéon estos lineamientos se crea el INSTITUTO
TEGNOLOGICO PADRE ANTONIO BERTA EN EL ANO el cinco de marzo del

2012con sede en el municipio de Tiquipaya.
1.1.2 Antecedentes especificos

El Instituto tecnolégico Padre Antonio Berta con resolucién ministerial 091/2012
es una institucién dependiente de fe y alegria y el ministerio de educacion que

tiene como:



1121 Misién. - Somos un movimiento de educacién popular integral y
promocion social que, inspirado en la fe y en la justicia, desarrolla, junto a los
pobres y excluidos, una educacion de calidad g aporta a la construccion de una
sociedad inclusiva y equitativa.

1.1.2.2 Visién. -El movimiento de fe y alegria es reconocido por la calidad
de su gestion educativa basada en valores humano — cristianos y por sus aportes
a la construccién de una sociedad inclusiva, intercultural, democratica, productiva
y en armonia con el medio ambiente, incidiendo, junté con los pobres y excluidos,

en politicas publicas, que contribuyen a la mejora de su calidad de vida.

La institucion cuenta con la carrera de Electricidad industrial que se encuentra en
proceso de implementacion y mejoramiento de sus talleres tomando en cuenta
las normas de seguridad eléctrica aplicables en Bolivia. En la actualidad el
tecnolégico no cuenta con tableros didacticos en el area de instrumentacion
eléctrica, que tengan como objetivo poner en practica la parte tedrica cientifica
de la asignatura, que permita a docentes y estudiantes alcanzar los objetivos del
proceso ensefianza-aprendizaje del area de electricidad Industrial.

Proyectos o trabajos desarrollados para mejorar el nivel académico de la carrera
de electricidad industrial en el area de medidas eléctricas como trabajo de grado

o0 investigacion no han sido encontrados.

Por esta razon el énfasis que se hace al desarrollo del disefio de este trabajo,
debido a que en el mercado se encuentran diversidad de tableros, equipos y

elementos relacionados a la medicion eléctrica industrial.
1.1.3 Justificacion técnica

El Proyecto a desarrollar, se realiza por la necesidad que tiene el ITPAB, ya que

no cuenta con equipamiento en la materia de medidas las eléctricas.

Con el objetivo de contribuir con la responsabilidad académica del ITPAB,

posibilitando el uso de tecnologias que permiten una formacién tedrico-practica,



teniendo como base la academia, que busca generar una base de conocimientos
practicos, se realizara el disefio y construccion de un modulo de practicas en

medidas eléctricas.
1.1.4 Justificacion econ6mica

Un modulo didactico de instrumentacion y medidas eléctricas, permitira que el
ITPAB optimice sus recursos, mejorando los ambientes y la calidad de
aprendizaje practico y el tiempo de avance curricular y evitando la compra de
material por parte de los estudiantes, el modulo didactico beneficiara tanto a los
estudiantes y al ITPAB en su equipamiento para el futuro alumnado

1.1.5 Justificaciéon social.

Con el desarrollo de este proyecto de grado se posibilitar4 la formacion en el
conocimiento practico de los futuros técnicos eléctricos, en el area industrial y
seguridad en consecuencia habra un incentivo hacia las nuevas generaciones

sobre nuevas competencias de los profesionales egresados en el area.

El conocimiento técnico que se lograra mediante las practicas desarrolladas en
el tecnoldgico generara en el estudiante una mayor confianza y visualizacion de
los aspectos reales a los que debe enfrentarse cuando deba realizar mediciones
eléctricas industriales y solucionar problemas técnicos que conlleva un proceso

industrial.

1.2 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA TECNICO /
TECNOLOGICO

¢De qué forma se puede mejorar la carrera de electricidad industrial y el
Tecnologico Padre Antonio Berta en el ambito académico tomando en cuenta la

instrumentacion y las mediciones eléctricas industriales?



1.3 F.ODA

Se realizara un diagnoéstico del armado del un médulo didactico para la materia

de instrumentacion y medidas eléctricas, con el uso de la matriz F.O.D.A. en el

siguiente esquema.

conocimientos

tedrico practico

Convocatoria a

defensa de
proyectos de
grado.

Fortalezas Oportunidades Dificultades Amenazas
Personal Estudiantes a | No hay material | Continuacion de
docente punto de | a disposicion. la pandemia.
calificado y | culminar sus | Falta de tiempo. | Contagio del
especializado. estudios. Limitado acceso | personal
Ambientes Estudiantes con | a herramientas | docente  como
adecuados. ganas de | especiales. estudiantil con el
Estudiantes colaborar al COVID 19.
inquietos con | instituto.




1.3.1 ARBOL DE PROBLEMAS

Falta de .
. : Profesionales Fracaso laboral,
confianza en si . -
. incompetentes mal desempeiio
mismos
Egresados con deficiencia técnica en el
manejo de instrumentos de mediciones
eléctricas
Deficiencia en el i6 .
: Falta de eIgborauon Ausencia de
manejo de de practicas en .
: . material
instrumentos laboratorio de didActi
eléctricos medidas electricas ldactico




1.3.2 ARBOL DE OBJETIVOS

Mejorar la ) ..
. J . Profesionales Exito laboral,
confianza en si .
) competentes desempeio
mismos

Egresados con suficiente conocimiento
técnico en el manejo de instrumentos
de mediciones eléctricas

Eficiencia en el

- Elevar el nimero de Implementar
manejo de ) :
inStruMentos practicas en material
'ns o laboratorio didactico
eléctricos




1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

Implementar un modulo didactico que permita a los estudiantes de la Carrera de
Electricidad Industrial llevar a cabo practicas orientadas a la instrumentacion y

mediciones eléctricas en procesos industriales.
1.4.2 Objetivos especificos

e Establecer el presupuesto y costos del mddulo de instrumentacion
eléctrica

e Realizar pruebas de control en cada componente eléctrico del tablero
didactico

e Construir una estructura para la instalacion de los elementos de
instrumentacién y medidas eléctricas.

e Realizar pruebas de buen funcionamiento de las practicas mediante

pruebas de mediciones eléctricas.
1.4.3 Alcance

El presente trabajo se lo realizara en la carrera de Electricidad Industrial de
manera particular al laboratorio de medidas eléctricas ya que beneficiara a
docentes, alumnos y todos aquellos que estén relacionados al mismo en el area
de control industrial, esto con el fin de contribuir a la actualizacion del laboratorio,
ya que se utilizara para realizar practicas en este campo efectivizando el proceso
de ensefianza y aprendizaje académico formando profesionales competentes en

el ambito industrial.

1.5 ENFOQUE METODOLOGICO
1.5.1 Matriz de disefio metodoldgico



Matriz Metodologica

¢ Qué? ¢cDénde? | ;Quién? ¢,Cémo? SPor qué? Verificac
ion
Investigar en el Los Mediante Definir el | Mostrar el
Instituto Proyectista | una problema de | resultado
Tecnologico s entrevista y| la forma de | de la
Padre Antonio | El proyecto llenado de trabajo de | entrevista
Berta, el tipo de | se realizara una armado del |y la
instalacion de | en el encuesta tablero encuesta.
los tableros | Instituto didactico.
didacticos. Tecnoldgic
_ 0 Padre .
Investigar sobre , Los Mediante Conocer la| Presenta
] _ Antonio _ »
como realizar el Bert Proyectista | una problematica | r el
erta,
armado del _ S lo | entrevista al de la forma de informe
ubicado en _
tablero _ realizaran | personal armado del| del
S Colcapirhu
didactico. en la o | tablero tablero
a o Administrativ, S
institucion. didactico. didactico
Sumumpay 0 y docentes
a Norte del area.

Identificar Los Mediante Seleccionar la| Contar
algunas _ una solucion mas| con las
) Proyectista » _

alternativas de _ _ | demostracio | adecuada paginas

y averiguara _ _

solucion al .| n, realizaran| nuestro confiables
n también

problema  del _ los problema del/y contar
en internet _

armado del proyectistas con la
el armado




tablero del tablero el proyecto| armado de| informacio
didactico. didactico. | de armado| tablero n
del tablero o
S Técnica
Didactico en .
o proporcio
la institucion.
na da por
la
institucid
n Padre
Antonio
Berta.
Seleccionar el Los Se realizard| Resolver  la| Mostrar
material Proyectista | mediante un| seleccién del| resultados
adecuado para s presupuesto | material para| del
el armado del de la| el armado del| Presupue
tablero valoracion tablero sto de los
didactico. del proyecto | didactico materiales
seleccion
ad os
Seleccionar los Los Se realizara| Ordenar la| Exhibir el
_ _ el selecciébn de| presupue
materiales y Proyectista _
) El proyecto presupuesto  materiales a| sto de los
accesorios .S - _
- se realizara de los| utilizar en el materiale
neumaticos _
en el materiales proyecto de| s y
Instituto que se| armado  del| accesorio
Tecnologic utilizara. tablero s
o  Padre didactico. eléctricos




Antonio

Elaborar el 5 Los Mediante un| Precisar la| Exponer
erta, . - L
plano de circuito| Proyectista | disefio de| ubicacion la
ubicado en o
del armado del . S circuito adecuad
Colcapirhu exacta del
tablero a
L a plano de . y
didactico instalacio
Sumumpay o
circuito del n del
a Norte
tablero
armado  del]
didéactico.
tablero
didactico
Disefar el plano Los La Fijar el plano Mostrar
de circuito Proyectista | elaboracion | de circuito| la
eléctrico. s de un plano| eléctrico para| adecuad
de circuito en| evitar a
el armado| problemas de| instalacié
del tablero| corto circuito | n del
didactico circuito
eléctrico.
Implementar Los Emplear los| Para evitar| Demostra
elementos de Proyectista | elementos accidentes del| r la
proteccion de S. de personal funcién
_ proteccion encargado .
seguridad especifica
de forma
de los
ordenada
elementos
de
proteccio
n
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Implementar el
mantenimiento
y cuidados de la

instalacion

Elaborar costos

y presupuestos

Implementar vy

armar

Elaborar guias

didacticas.

El proyecto
se realizara
en el
Instituto
Tecnolégic
0 Padre
Antonio
Berta,
ubicado en
Colcapirhu
a
Sumumpay

a Norte

Los Se realizara| Para evitar| Presenta
, mediante un| perjuicios a la| r el
Proyectista
controlador | institucién manteni
> eléctrico miento
adecuad
o de la
instalacié
n
Los Se realizara| Saber el| Para que
Proyectista | una presupuesto | todo sea
S estadistica | exacto y evitar| correcto
de costos y| falencias de|y
presupuesto | costos transpare
S nte
Los Mediante Esa es lal Labuena
Proyectista | una finalidad del| instalaci6
S organizacion | proyecto n
de personal
capacitado
Los Serializara | Para el uso| Se
Proyectista | investigacion | eficiente  en| realizara
S es por| las practicas| las
internet y' de laboratorio. | pruebas
guias practicas
eléctricas. de las
guias
didactica
S.
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CAPITULO I



2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1 Diagrama del proceso.

« Atraves del tablero didactico se va poder realizar
1 diferentes medidas fundamentales sobre electricidad.
\/ » Se sequira el proceso de armado del circuito que
2 requerimos o que el docente indique.

\/ . . ) A
\/ * En funcion a las instrucciones del docente se procedera a
3 instalar todos los elementos que se necesiten.

J

- - - \
« Armamos el circuito y hacemos las primeras pruebas para
el funcionamiento del tablero didactico

-

J

~

« Hacer notar que este tablero sera funcional para armar
5 circuitos de mediciones electricas basicas.

2.2 Moédulo Didactico

Un modulo educativo, es un material didactico interactivo que contiene todos los
elementos necesarios para el aprendizaje de conceptos y destrezas al ritmo del

estudiante, sin el elemento presencial continuo del docente.
2.3 Conceptos Generales

Bajo el concepto de medir se entiende la accion de registrar numéricamente
magnitudes cuyo conocimiento es importante, por ejemplo, para estudios de
caracter cientifico, en el servicio de instalaciones, en la produccion y distribucién

de bienes o energia.

Medir significa comparar una magnitud correspondiente con una unidad

apropiada.

12



Magnitud de Medida, Aquella magnitud fisica, quimica o de cualquier otro tipo,

gue se pretende medir.

En los métodos de medida se aprovechan determinadas propiedades o efectos

del objeto de la medicion para relacionar, en un dispositivo de medida apropiado

Valor de Medida, Es el de la magnitud de medida determinado con ayuda de un
dispositivo adecuado. Se expresa como el producto del valor numérico por la

unidad correspondiente.

Como instrumento de medida se designan también a aquellas partes de un
dispositivo que son determinantes para las propiedades de medicion
(amplificador de medida, transformador de intensidad, patrones, etc.).

Los restantes componentes de un dispositivo de medida, que no son decisivos
para las propiedades de medicion, tales como fuentes de energia, elementos de
ajuste, amplificadores de valor cero, conductores de union, etc., se denominan

aparatos auxiliares (accesorios).

Las partes de un dispositivo de medida que se pueden distinguir segun su funcion
(detectores, elementos de transformacion y elaboracion, emisores), no siempre

forman componentes propios de aparatos.

2.4 Introduccién alas Medidas Eléctricas

2.4.1 Mediciones Analbgicas

En éstas se puede representar y registrar de forma continua cualquier valor de la
magnitud de medida, dentro del margen previsto. Por consiguiente, la sefal de
medida puede asumir cualquier valor que esté comprendido dentro del margen

de sefales que corresponda al de la medida.
2.4.2 Mediciones Digitales

En éstas se pueden representar unicamente y de forma discontinua, valores

discretos de la magnitud de medida con una graduacion mas o menos fina. El

13



valor de medida viene dado por la suma de pequefios valores parciales y se emite
con ayuda de indicadores de cifras o impresores. Como la mayor parte de las
magnitudes de medida pueden variar de forma continua, hay que cuantificarlas,
primeramente, es decir, dividirlas en escalones a los que se ha asignado una

sefial de medida discreta.

Solo algunos procesos de computos, tales como la medida de radiacién
(cuantos), proporcionan de por si resultados cuantificados.

25 Sistemas de Unidades

2.5.1 Sistema Internacional de Unidades (SlI).

En el Sistema Internacional se han tomado como base las siguientes magnitudes

y unidades.

| Magnitud | Umdad basica | Simbolo |

Longitud Metro m
Masa Kilogramo kg
Tiempo Segundo 5
Corriente eléctrica Amperio A
Temperatura Kelvin K
Cantidad de sustancia | Mol mol
Intensidad luminosa | Candela cd

2.5.2 Sistema Técnico de Medida.

En el Sistema Técnico se definen las siguientes magnitudes y unidades

fundamentales:
LONGITUD Metro (m)
FUERZA Kilogramo fuerza (kgf) o Kilopondio (kp)
TIEMPO Segundos (s)
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2.5.3 Unidades Eléctricas Fundamentales.

NOMBRE DESIGNACION UNIDAD DE MEDIDA
TENSION v VOLTIO (V)
CORRIENTE | AMPERIO (A)
RESISTENCIA R OHMIO (Q)
POTENCIA P VATIO (W)

ENERGIA ELECTRICA | Ee VATIO-HORA (VH)

2.6 Patrones de medicién

Un patron de medicidn es una representacion fisica de una unidad de medicion.

Una unidad se realiza con referencia a un patrén fisico arbitrario o a un fenémeno

natural que incluye constantes fisicas y atbmicas. Se han desarrollado patrones

semejantes para otras unidades de medicién, incluyendo patrones para las

unidades fundamentales, asi como para alunas unidades mecanicas y eléctricas

derivadas.

Ademas de unidades fundamentales y derivadas de medicién, hay diferentes

tipos de patrones de medicién, clasificados por su funcién y aplicacion en las

siguientes categorias:
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2.6.1 Patrones internacionales

Se definen por acuerdos internacionales. Representan ciertas unidades de
medida con la mayor exactitud que permite la tecnologia de produccion y
medicion. Los patrones internacionales se evalUan y verifican periodicamente con
mediciones absolutas en términos de las unidades fundamentales.

2.6.2 Patrones primarios

Los patrones primarios representan unidades fundamentales y algunas de las
unidades mecanicas y eléctricas derivadas, se calibran independientemente por
medio de mediciones absolutas en cada uno de los laboratorios nacionales. Una
de las principales funciones de los patrones primarios es la verificacion y
calibracion de los patrones secundarios.

2.6.3 Patrones secundarios

Son los patrones bésicos de referencia que se usan en los laboratorios
industriales de medicion.

2.6.4 Patrones de trabajo

Son las herramientas principales en un laboratorio de mediciones. Se utilizan
para calibrar y verificar la exactitud y comportamiento de las mediciones
efectuadas en las aplicaciones industriales.

2.6.5 Patrones eléctricos

El Sistema Internacional de Unidades (Sl) define el ampere (unidad fundamental
de corriente eléctrica) como la corriente constante que, al mantenerse a través
de dos conductores paralelos de longitud infinita y seccion circular despreciable
alejados éstos 1 metro en el vacio, produce entre estos dos conductores una
fuerza igual a 2-10-7 newton por metro de longitud. EI ampere absoluto es
actualmente la unidad fundamental de corriente eléctrica en el Sl y se acepta a

nivel internacional.

La tension, la corriente y la resistencia estan relacionados por la ley de Ohm de
proporcionalidad constante. La especificacion de dos cantidades cualesquiera

determina la tercera. Dos tipos de patrones materiales forman una combinacion,
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la cual sirve para mantener el amere con alta precision durante largos periodos:

la resistencia patron y la celda patron (para voltaje).

2.7 Instrumentos indicadores electromecénicos

2.7.1 GalvanOmetro en suspension

Los primeros medidores de corriente directa requerian un galvanometro de
corriente de suspension. Una bobina con alambre fino es suspendida en un
campo magnético que produce un iman permanente. De acuerdo con las leyes
fundamentales de fuerzas electromagnéticas, la bobina gira en el campo
magnético cuando en ella circule una corriente eléctrica. El filamento fino de
suspension de la bobina alimenta de corriente a la bobina, y la elasticidad del
filamento ejerce un par moderado en sentido opuesto a la rotacion de la bobina.
Esta continla en deflexion hasta que el par electromagnético equilibre el
contrapar mecanico de la suspension. Asi la deflexion de la bobina es una medida
de la magnitud de la corriente que circula por la bobina. Un espejo sujeto a la
bobina deflecta un rato de luz, que empite un punto luminoso amplificado que se
mueve en una escala a cierta distancia del instrumento. El efecto 6ptico es similar
al de una aguja de gran longitud y masa cero.

2.7.2 Pary deflexion de un galvanémetro.

Los principios que rigen la operacion del Galvanémetro se aplican a equipos de
version mas modernas, tal como el mecanismo de bobina moévil e iman

permanente.
2.7.3 Cualidades de los aparatos de medida

Podemos decir que un aparato de medida ser4 mejor o peor, atendiendo a las

siguientes cualidades:
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2.7.3.1 Sensibilidad: se define como el cociente entre la desviacion de la
aguja indicadora medida en grados y la variacion de la magnitud que se esta
midiendo. Esta cualidad es especifica de los aparatos analégicos.

2.7.3.2 Precision: la precision de un aparato de medida, esta intimamente
relacionada con su calidad. Es mas preciso un aparato cuanto mas parecido sea
el valor indicado a la medida real de dicha magnitud.

2.7.3.3 Exactitud: es un concepto parecido al de precision, pero no igual.
Un aparato es mas exacto cuanto mas parecidos sean el valor medido y el valor
real por extension, un aparato exacto es, a su vez, preciso, pero un aparato
preciso no tiene por qué ser exacto.

2.7.3.4 Fidelidad: cuando al repetir varias veces la misma medida, el
aparato da la misma indicacion.

2.7.3.5 Rapidez: un aparato es rapido cuando se estabiliza en menos
tiempo.

2.8 Errores en la medida

Al realizar medidas, los resultados obtenidos pueden verse afectados. El
resultado lleva implicito la posibilidad de errar en la lectura, por ello es necesario
conocer con profundidad como se cometen los errores, para poderlos prever y
minimizar, de manera que seamos nosotros los que valoremos la veracidad de la
medida realizada. Los errores en medidas eléctricas se pueden clasificar en

sistematicos y accidentales:
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2.8.1 Error sistematico

Es el originado por las caracteristicas del aparato o de la actitud del observador.
Entre los mas frecuentes se pueden destacar los siguientes:

2.8.1.1 Metodoldgicos: por utilizar un método inadecuado para realizar la
medida, como por ejemplo la colocacién de los aparatos de medida cuando se
utiliza el método indirecto, ya que éstos tienen consumo y pueden falsear el
resultado obtenido.

2.8.1.2 Ambientales: son el resultado de la influencia de las condiciones
fisicas del entorno: temperatura, presion, humedad, campos magnéticos,
etcétera.

2.8.1.3 Personales: los que dependen de la pericia o habilidad del
operador al realizar la medida; por ejemplo, la colocacién de éste en la lectura.
28.14 Instrumentales: son los causados por el desgaste de las piezas
del aparato, o bien por el desgaste de la pila o bateria que alimenta dicho
aparato.

2.8.2 Accidentales: se producen de una forma aleatoria.

No se pueden clasificar dada su gran variedad; aun asi, no son de gran

importancia en las medidas eléctricas.

Cada vez que realicemos una medida, debemos evitar desconfiar del valor
obtenido, pero también razonar si el resultado esta en relacion con el valor que
preveiamos o no se corresponde con éste. En caso de que exista gran diferencia,
hemos de pensar que algo raro ocurre y hacer las comprobaciones necesarias.
Entre todos los errores que se pueden cometer al realizar una medida, se
encuentran los causados por el operario que la realiza. Se suelen cometer con

frecuencia, pero son faciles de eliminar siendo metodicos. Estos son:
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2.8.2.1 Errores de cero: Se dan cuando al iniciar la medida no hemos
prestado la suficiente atencién a la posicion del indice (aguja indicadora). Antes
de medir, es conveniente calibrar con el tornillo de ajuste la aguja a cero.

2.8.2.2 Error de paralaje: ocurre cuando el operario no encara de forma
perpendicular la escala del aparato. Se corrige haciendo coincidir la aguja con su
proyeccién sobre la escala. Algunos aparatos suelen incorporar un espejo sobre

la escala para facilitar esta tarea.

Estos errores no se suelen dar en los aparatos digitales. Por otro lado, es
conveniente conocer la calidad y precision de los aparatos de medida, de ahi que

estudiemos los siguientes conceptos:

2.8.2.3 Error absoluto: es la diferencia entre el valor obtenido y el valor
real. Como se ha dicho en parrafos anteriores, el valor real es dificil de conocer,
por este motivo podemos tomar como valor real el obtenido con un aparato de

precision, o bien, tomar como valor real la media de varias medidas.
e, = Valor leido — valor real

Este error nos indica cuanto nos hemos equivocado, pero no nos dice nada sobre
la calidad de la medida y del aparato con la que se realiza. Se pueden obtener
errores tanto positivos como negativos, en el primer caso se entiende que el

aparato mide por exceso y en el segundo se entiende que lo hace por defecto.

2.8.3 Error relativo: es el resultado de multiplicar por 100 el cociente que
resulta de dividir el error absoluto por el valor real. El error relativo se expresa

en tanto por ciento.

" Valor real

e, « 100
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2.9 Clase de precision

Cuando tomamos el error absoluto méaximo, lo relacionamos con el valor de final
de la escala de medida y lo expresamos en tanto por ciento, obtenemos un

namero que define la clase del aparato; esto es, su grado de precision.

€a maximo

100
valor final escala )

Clase =

Su clasificacion y aplicacién es la siguiente:

e Clase 0,1y 0,2. Instrumentos de gran precision para investigacion.
e Clase 0,5. Instrumentos de precision para laboratorio.

e Clase 1. Instrumentos de medidas portatiles de cc.

e Clase 1,5. Instrumentos de cuadros y portétiles de ca.

e Clase 2,5y 5. Instrumentos de cuadros
2.10 Escalas
Es la zona graduada de la pantalla del aparato de medida.

Sobre ésta se desplaza el indice para indicarnos el valor de la medida. Debido a
la constitucion interna del aparato, obtenemos distintas distribuciones en las

divisiones de la escala, tal y como se puede ver en la Figura. Pueden ser:

¢ Uniformes: todas las divisiones son iguales a lo largo de la escala.

e Cuadraticas: las divisiones se ensanchan sobre el final de la escala.

¢ Ensanchadas: las divisiones son distintas al principio y al final de la escala.
e Logaritmicas: las divisiones son menores al final de la escala.

Ver anexo 1 figura 1.
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2.11 Simbologia utilizada en los aparatos de medidas eléctricas.

Los aparatos de medida pueden ser analogicos o digitales; los primeros
presentan la medida mediante un indice o aguja que se desplaza sobre una
escala graduada, y los segundos presentan el valor en una pantalla o display
mediante numeros. Para representar esquematicamente e interpretar las
inscripciones de funcionamiento se recurre a la simbologia normalizada.

Ver anexo 5, 6, 7,y 8.

2.12 Medidas eléctricas fundamentales
2.12.1 Medida de tensién. La medida de tension eléctrica de un circuito
eléctrico se lo realiza con un voltimetro conectado en paralelo a la carga

(puntos en donde se quiere medir). Ver anexo 1 figura 2.

Es importante saber que tension se va medir para sefialar adecuadamente
la escala, ademas el tipo de tension que voy a medir, claro esta que si
utilizo un multimetro digital tengo que preocuparme de ubicar el selector
correctamente. La unidad de tension es el voltio que corresponde al trabajo

de un joule al desplazar un Culombio de carga de un punto a otro.
2.12.2 Medida de corriente.

La medida de corriente eléctrica en un circuito se la realiza con un
amperimetro. Para medir la corriente se coloca un amperimetro en serie a

la carga y la fuente del circuito eléctrico. Ver anexo 2 figura 1.

2.12.3 Medidas de resistencia. La resistencia dentro de un circuito

eléctrico se puede medir de varias formas:

Cddigo de colores. Este codigo viene marcado por el fabricante de
resistencias y no es mas que cuatro franjas de colores las cuales; la
primera primer digito, segunda segundo digito, tercera el factor de
multiplicacion y la banda de tolerancia, al interpretar estos colores

obtendré el valor de la resistencia. Ver anexo 2 figura 2.
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2.12.4 Medidas de potencia

e Lapotenciaen corriente continua: se puede medir por dos métodos:
Método de voltimetro- amperimetro. No es mas que buscar la potencia
multiplicando el valor de caida de tension por la corriente.

P=V*I.

Método directo. Aplicando un vatimetro que esté constituido de una bobina
amperimétrica de baja resistencia conectada en serie y una bobina
voltimétrica de alta resistencia conectada en paralelo, indicando

directamente el producto de la tensién por la intensidad.
2.12.5 Medida de potencia en corriente alterna monofésica

Se realiza directamente con un vatimetro que indica la lectura del valor:
Ver anexo 2 figura 3.
P= VI*cos(@)

2.12.6 Medida de potencia eléctrica en corriente alterna trifasica.
2.12.6.1 Circuito trifasico equilibrado. Se puede medir la potencia con un

vatimetro de una sola fase y multiplicar por tres.
P=3*P1
2.12.6.2 Medida de potencia sistema de cuatro hilos

Una vez tomada la potencia activa P del vatimetro bastara una simple operacion

para conocer la potencia del sistema. Ver anexo 3 figura 1.
2.12.6.3 Medida de potencia sistema de tres hilos

Si el sistema trifasico no dispone de neutro, en ese caso deberemos configurar
un neutro artificial, para lo cual necesitaremos disponer de dos resistencias cuyo
valor resistivo sea igual a la resistencia de la bobina voltimétrica de nuestro

vatimetro. Ver anexo 3 figura 2.
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2.12.6.4 Circuito trifdsico desequilibrado

Para medir la potencia en este circuito se utilizan basicamente dos métodos

indicados en las figuras respectivamente:

2.12.6.5 Medida de potencia circuito trifasico desequilibrado cuatro
hilos. Ver anexo 4 figura 1.

2.12.6.6 Medida de potencia circuito trifasico desequilibrado tres hilos.

Para medir la potencia activa en u circuito en general se utiliza un vatimetro este
instrumento es la union de un amperimetro que se conecta como los
amperimetros comunes en serie con la linea y una parte voltimétrica que se
conecta en paralelo a la linea que conduce la corriente eléctrica; obteniendo la

medida de la potencia como efecto de las dos medidas. Ver anexo 4 figura 2.
2.12.6.7 Medida de frecuencia

Para la medida de frecuencia utilizamos un frecuencimetro electrénico que no es
mas que un contador de niumero de eventos en un periodo de tiempo. Este
acumula el numero de eventos el mismo que es transferido a un display y

visualizado en forma numérica.
2.12.6.8 Medida de energia.

La energia eléctrica se mide mediante registradores de energia, los mismos que
tienen dos o tres sistemas de medida actuando sobre un mismo 6rgano movil que

acciona el mecanismo registrador.

El principio de construccion es semejante al de un vatimetro. Como tenemos dos
tipos de potencia, la activa y la reactiva tenemos registradores de energia activa

y de reactiva.

24



CAPITULO Il



3 PROPUESTA DE INNOVACION Y SOLUCION AL PROBLEMA
3.1 IMPACTO SOCIAL COMUNITARIO

El proyecto realizado en el Instituto Tecnologico Padre Antonio Berta sede
Sumunpaya beneficia a los estudiantes y los Docentes de las carreras de

Electricidad Industrial.
3.2 ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Todos los elementos del médulo de instrumentacion y medidas eléctricas

requieren de un mantenimiento adecuado.

Por lo que es necesario realizar un plan de mantenimiento preventivo para evitar
problemas en los equipos y lesiones en los usuarios cuando ocurra una u otra

falla al momento de realizar la conexion de circuitos eléctricos.
3.2.1 Objetivo del plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento tiene como objetivo de prevenir dafios internos en los
equipos, garantizando una vida util de los elementos logrando un rendimiento del

cien por ciento durante un periodo de vida considerable.
3.2.2 Beneficios del plan de mantenimiento
Los beneficios mas relevantes del manual de mantenimiento son:

e Prevenir dafios en los equipos.
e Garantizar una vida mas util y duradera de los elementos neumaticos.
e Evitar gastos innecesarios en cambio de equipos.

e Garantizar un funcionamiento y rendimiento adecuado en los elementos.
3.2.3 Mantenimiento de instrumentos de medicion

Para evitar el dafio fisico en los instrumentos la persona que lo manipula:
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e Asegurese que la persona que usa tenga los conocimientos necesarios de
uso y seguridad.

e Cuida que el lugar donde mide corresponde a la categoria de seguridad
del instrumento.

e Revisa que el nivel de tensién o corriente esperado corresponde a lo que
el instrumento medira.

e Asegurate que la configuracion del multimetro corresponde al parametro
gue se va a medir.

¢ No midas tension sobre las terminales de corriente o resistencia eléctrica.
Para garantizar el buen funcionamiento de su instrumento:

La lectura que nos da un instrumento puede ser determinante en nuestro trabajo,
incluso para salvar la vida, por lo que debes garantizar su buen funcionamiento;
asi que estos son los puntos que debes seguir para mantener tu instrumento en

perfecto estado.

El instrumento debe lucir en buen estado, una inspeccién fisica a la carcasa, las
terminales y bornes del equipo ademas de la pantalla, son recomendables; si se
observa un multimetro roto, con las bornes en mal estado o la pantalla parcial o
totalmente rota, es imperativo llevarlo al centro de servicio autorizado para
asegurar que este no representa un riesgo al usarlo y que las mediciones sean

confiables.

Abre el instrumento para verificar que existen fusibles, si es el caso, asegurate
de que son los indicados por el fabricante y usa el mismo instrumento para
comprobar su estado. No asegurar este hecho puede implicar que el usuario

concluya en un razonamiento erroneo y repercutir en un accidente.

Asegurate de guardar el instrumento en un ambiente libre de humedad y una

temperatura de alrededor de 25 °C.
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Si el equipo tiene mas de un afio de uso y quiere asegurar mediciones confiables,

envialo a calibrar.

Las sondas de medicion son consumibles de la actividad por lo que es importante

asegurar su buen estado, reemplazandolas por unas nuevas.
3.3 Mantenimiento.

Con el objeto de que el tablero no presente fallas ni paros durante la ejecucion
de practicas, se debe realizar un buen mantenimiento contemplando los

siguientes aspectos.

e Inspeccion
e Limpieza

e Ajustes
3.3.1 Inspeccion.

Es recomendable una inspeccion periddica o de acuerdo al uso de todo el equipo
para verificar que no existan elementos dafiados, fallas leves o imperfecciones
en los equipos de medicién. El banco debe ser monitoreado durante la realizaciéon
de practicas para identificar anomalias y sean corregidas. Durante la inspeccién
si se encuentran resistores abiertos o fusibles fundidos, estos deben ser
remplazados con el objeto de conservar el equipo de trabajo

3.3.2 Limpieza.

Se debe mantener el equipo completamente limpio y libre de polvo o alimentos,
ya que éstos pueden dafar los instrumentos o elementos que lo conforman. Se
recomienda retirar el polvo con una franela o si existe residuos de alimentos se
debe limpiar con un pafio himedo sin que ingrese agua ya que puede dafiar los

dispositivos de los equipos o0 se oxiden las partes metalicas.
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3.3.3 Ajustes.

Es indispensable analizar todas las tuercas de los conectores tipo banana que
pudieran llegar a aflojarse debido a la conexién y desconexién por la ejecucién
de practicas, de ser necesario se debe realizar un apriete de la tornilleria. Revisar

los puntos de soldadura de los conectores.
3.4 SEGURIDAD INDUSTRIAL

La Seguridad Industrial e higiene ocupacional en las empresas, son factores de
maxima importancia para el desarrollo 6ptimo de las actividades, aumento de la
productividad y mejora de las condiciones de trabajo de las personas, permitiendo
la prevencion y control de riesgos, accidentes y siniestros capaces de producir
dafios o perjuicios a las personas, bienes al medio ambiente, mediante la

regulacion y aplicacion de la normativa nacional e internacional vigente.
3.4.1 Equipos de proteccion personal

Los EPP comprenden todos aquellos dispositivos, accesorios y vestimentas de
diversos disefios que emplea el trabajador para protegerse contra posibles

lesiones.

Los equipos de proteccién personal (EPP) constituyen uno de los conceptos mas
basicos en cuanto a la seguridad en el lugar de trabajo y son necesarios cuando
los peligros no han podido ser eliminados por completo o controlados por otros

medios como, por ejemplo: Controles de Ingenieria.
3.4.2 Uso y cuidado de herramientas de mano

La seguridad en el uso de las herramientas de mano comienza con la seleccién
de la herramienta correcta para ejecutar la tarea deseada y el uso de la forma
que se considero al disefarla. Elija una herramienta que le permita mantener la

mufeca recta, no doblada.
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Antes de comenzar el trabajo, revise las herramientas para asegurar que no
tengan defectos. Reemplace las asas rajadas, astilladas o rotas, asi como las
cuchillas desgastadas en herramientas de corte. Reemplace o repare las
herramientas y/o cordones eléctricos rotos. Mantenga las herramientas limpias,
afiladas y en buenas condiciones de funcionamiento. Cuando termine su trabajo,

devuelva las herramientas a sus lugares de almacenaje.

Al usar las herramientas, evite ejercer demasiada fuerza con las que no estan
disefiadas para ello. Con las herramientas de corte, sujete firmemente el mango
en la palma de la mano y haga los cortes alejandose del cuerpo, nunca tirando
de la herramienta hacia usted. Lleve las herramientas filosas alejadas del cuerpo,
nunca en un bolsillo. Mantenga las herramientas filosas alejadas de los bordes
de superficies y de lugares donde alguna persona pueda entrar en contacto con

la herramienta al pasar.
3.4.3 Uso delaropade trabajo

La correcta eleccion ropa laboral para electricistas es crucial a la hora de

desempeiniar su trabajo y es que podria llegar, incluso, a salvarles la vida.

Un aspecto clave relacionado con la seguridad en el trabajo del ambito de los
electricistas es la intensidad de la tensién eléctrica a la que tendra que exponerse

el trabajador.

Es por esta razon, por lo que antes de contratar a una persona para el puesto,
desde el departamento de RRHH se evaluan los diferentes riesgos laborales y se
les da una solucion. Ademas, se estudia el vestuario y el calzado laboral para

gue el electricista profesional pueda protegerse.

3.5 PRESUPUESTO
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Nro.: | DESCRIPCION CANT. UNID. P/UNIT |TOTAL
1 VOLTIMETRO DE AC 0-500V 4 PZA. 60 240
2 AMPERIMETRO DE AC 0-30 A 4 PZA. 70 280
3 FRECUENCIMETRO ANALOGICO 3 PZA. 175 525
4 VATIMETRO DE 0. 1000 W 3 PZA. 350 1050
5 COS FIMETRO 2 PZA. 405 810
6 CONTADOR DE ENERGIA 1 PZA. 70 70
7 CONECTORES TIPO BANANA 100 PZA. 4.50 450
CONECTORES TIPO BANANO
8 30 PZA. 2 60
MACHO
9 CABLE Nro. 10 AWG TIGRE 100 MTS. 150 150
10 SELECTOR PARA VOLTIMETRO 1 PZA. 70 70
11 SELECTOR PARA AMPERIMETRO 1 PZA. 70 70
12 SOCKET 10 PZA. 5 50
13 FOCO “LAMPARA INCANDECENTE” | 10 PZA. 6 60
14 ESTRUCTURA PARA TABLERO 1 PZA. 120 120
15 MADERAS PARA EL TABLERO 28 PZA. 300 300
16 PINTURA 3 PZA 15 45
MANO DE OBRA DE LOS
17 2 PSN 2 400
ESTUDIANTES
TOTAL 4750 BS.
3.6 RESULTADOS ESPERADOS

Mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes de la

carrera de electricidad industrial.

Contar con una herramienta didactica para el docente de la materia.

Elevar el nivel académico de los estudiantes de la carrera de electricidad

industrial
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3.7

3.8

CONCLUSIONES

El disefio y la seleccion de los distintos componentes han permitido llevar
a efectos la experimentacion de los circuitos, obteniendo resultados
adecuados a las expectativas planteadas por lo que el presente trabajo se
ha constituido en un equipo didactico para la ensefianza de mediciones en
corriente continua.

La utilizacion de este equipo didactico permitira en los alumnos desarrollar
habilidades y destrezas al momento de realizar una practica, permite
ademas analizar el comportamiento de las diferentes formas de
interconectar los resistores y obtener parametros eléctricos que pueden
ser contrastados

Una vez llevado a efecto la experimentacion se puede observar que los
datos tedricos y medidos estan estrechamente relacionados, siendo la

teoria como la préactica de gran importancia en el estudio de esta materia.
RECOMENDACIONES

Antes de llevar a efecto una préctica los estudiantes deben entender los
fundamentos cientificos y esenciales del trabajo académico a realizar para
que los aprendizajes sean motivados dentro de la experiencia de los
alumnos evitando traspiés en la experimentacion.

Durante las préacticas es necesario que los estudiantes armen los circuitos
de acuerdo a los diagramas esquematicos, hagan calculos y mediciones
eléctricas siguiendo una secuencia de pasos logicos con la finalidad de
evitar dafos en los equipos.

Con la finalidad de evitar accidentes y pérdida de tiempo, antes de iniciar
una practica, una actividad opcional seria la utilizacion de un software de
simulacion de circuitos eléctricos.

En la experimentacion se debe considerar la potencia de disipacion de los

elementos que constan en el tablero para evitar que se averien. Que la
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formacioén del estudiante este dirigida a la parte practica, para lograr que
los estudiantes tengan defensas para competir en ambito laboral y esto se

lo lograra con la implementacion de laboratorios equipados con materiales
y software correspondientes.
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ANEXO 1.

Figura 1 — Escalas
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Fuente: https://es.scribd.com/document/406509920/Medidas-Electricas-en-las-

Instalaciones-de-baja-Tension-converted-docx

Figura 2 — Medida de tensién.
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ANEXO 2.

Figura 1 — Medida de corriente.
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 2 — Medida de resistencia.

3620000

()
\Z/
>0 = > 0

Fuente: elaboracion propia
https://www.freepng.es/png-u6rsaa/

Figura 3 — Medida de potencia en corriente alterna monofasica.
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ANEXO 3.

Figura 1 — Medida de potencia sistema de cuatro hilos.
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Figura 2 — Medida de potencia sistema de tres hilos.

L1 I ;W"

N
L2 T
L3

R1| |R2

p= NN -l e

Fuente: elaboracion propia

O™ DO




Figura 1 — Medida de potencia circuito trifasico desequilibrado cuatro hilos.

Figura 2 — Medida de potencia circuito trifasico desequilibrado tres hilos.
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ANEXO 5.- SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LOS APARATOS DE MEDIDAS
ELECTRICAS

Naturaleza de la corriente

Simbolos vtilizados en medidas eléctricas

Simbolo Significado

Instrumento para corriente continua

Instrumento para corriente alterna

Instrumento para corriente continua o alterna

4

Instrumento de corriente trifdsica con un solo
circuito medidor

Instrumento de corriente trifésica con dos cir-
cuitos medidores

&




Simbolos uvtilizodos en medidas eléctricas
Significade

ANEXO 6.

Instrumenta de corriente frifdsica con tres cir-
cuitos medidares

Simbeolos vhilirades en medidas electricas

Instrumento medidor de cocientes de hierra
il

Adencién: observar insrucciones de emplec

Instrumenta elecrodindamico sin hierra

Ajuste de cero del oporate |cere mecdnica)

Instrumento medidor de cocientes electroding-

oy

Simbole indicoder de blindaje de hiero

Instrumenta elecroestdtica

Posicién de trobajo verfical

Pasicién de trabajo herzonkal

Instrumenta de imdn méwil

Instrumenta de cuadro mévil con rectificadar

Pasicién de irochajo inclinada

Instrumente de cuadre mévil con imén perma-

Insirumenio elecirodindmico con circuile mog-
nético de hierns

Instrumenta medidar de cocientes elecrading- I

m=/ao <) ohIFoakef

nente: mico con circuite mognétics de hierro
Instrumento bimetalica Instrumenta de vibrocidn

Instrumento férmico Tensién de prueba 500 voliies
Instrumenta medidor de cocientes de bobinas Tensién de prueba 1000 voltias
miéwiles

Instrumenta de induccién Tensién de prueba 2000 voltias
Instrumenta medidor de cocientes de indue- Tensién de prueba 3000 voltios

cidn

hn‘mmﬁnd&dmmaglﬂhun&hiam hui&nchpludm.imudﬁm

midwil
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ANEXO 7.

Simbelos vhilizados en medidas eléciricas

Significado

Amperimetno

Yaltimetra

Warimetro

Ohmelro

Medidor de resistencia de aislomientos
[Megger)

Frecuencimetro

Sincronoscopio

CHOMONMOMOMOMONONMO,

Contador de energia acliva

k'wh

Cnnhﬂurﬁ-mghrnﬁim

kvirh




ANEXO 8.

De laboratorio 01 02 0,5
De servicio 1 1.5 25 5

Fuente: https://es.scribd.com/document/406509920/Medidas-Electricas-en-las-
Instalaciones-de-baja-Tension-converted-docx



ANEXO 9: HOJAS DE PROCESO DE FABRICACION

ETAPA

IMAGEN

DESCRIPCION

En esta etapa nosotros nos
pusimos a marca el medio
de las tablas, para el corte
de los componentes que

vamos a utilizar.

En esta etapa nosotros
seguimos marcando para
cada componente que
podremos al medio de las
tablas que se va a utilizar.

En esta etapa nos pusimos
a corta el medio de las

tablas que marcamos.




Se puede ver como estan
ya nuestras tablas cortadas
y también el material que

utilizaremos.

En esta etapa nosotros nos
pusimos a marca para los
conectores tipo banano que

utilizaremos.

Aqui se puede ser como
nos pusimos a perforar

orificios para los bananos.

Aqui se puede observar el

trabajo concluido.




ANEXO 10: MEDICIONES DIDACTICAS PROPUESTAS
PRACTICA Nro. 1: EL VOLTIMETRO Y EL AMPERIMETRO.

Objetivo: Utilizacion de un voltimetro y de un amperimetro, caracterizacion de

aparatos analogicos y digitales, y efecto de carga.

Materiales: Un voltimetro analdgico, un amperimetro analdgico, lamparas
incandescentes, un polimetro digital, pinza amperimétrica y chicotillos de

conexion
Procedimiento:

1. Se debe indagar el valor dela tension de alimentacion. Al medir el voltaje
desconocido se debe empezar con instrumentos de mayor gama o
capacidad.

2. Realiza el conexionado del siguiente circuito. La conexion del voltimetro
siempre se debe realizar en paralelo a la carga o a la linea

3. El circuito a medir debe estar encendido o energizado.

4. Realizar la lectura del voltimetro.

5. Verificar la lectura con el multimetro.

Esquema de armado.
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EL AMPERIMETRO.
Procedimiento:

1. Realiza el conexionado del siguiente circuito. La conexion del amperimetro
siempre se debe realizar en serie con la carga.

2. El circuito a medir debe estar encendido o energizado.

3. Realizar la lectura del amperimetro.

4. Verificar la lectura con la pinza perimétrica.

Esquema de armado.
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ANEXO 11: MEDICIONES DIDACTICAS PROPUESTAS
PRACTICA Nro. 2: MEDICION DE TENSIONES EN UN SISTEMA TRIFASICO

Objetivo: Conocer la forma de realizar una medicion de tensién en sistema
trifasico.

Materiales: Seis voltimetros analdgicos, 6 ladmparas incandescentes, un

polimetro digital una llave selectora para voltimetro, chicotillos de conexién.
Procedimiento:

1. Se debe indagar el valor de la tension de alimentacion. Al medir el voltaje
desconocido se debe empezar con instrumentos de mayor gama o
capacidad.

2. Realiza el conexionado del siguiente circuito. La conexion del voltimetro
siempre se debe realizar en paralelo a la carga o a la linea

3. El circuito a medir debe estar encendido o energizado.

4. Realizar la lectura del voltimetro.

5. Verificar la lectura con el multimetro.

Esquema de armado.
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ANEXO 12: MEDICIONES DIDACTICAS PROPUESTAS
PRACTICA Nro. 3: MEDICION DE CORRIENTE EN UN SISTEMA TRIFASICO

Objetivo: Conocer la forma de realizar una medicidén de corriente en un sistema
trifasico.
Materiales: Tres amperimetros analdgicos, 6 ldmparas incandescentes, un

polimetro digital una llave selectora para amperimetro, chicotillos de conexion

Procedimiento:

1. Realiza el conexionado del siguiente circuito. La conexion del amperimetro
siempre se debe realizar en serie a la carga.

2. El circuito a medir debe estar encendido o energizado.

3. Realizar la lectura del amperimetro.

4. Verificar la lectura con la pinza amperimétrica.

Esquema de armado.

200 W
()
L1 A
_/
12 (n)
O/
~ 200W
L3 A
—(a)-
200W

CON LLAVE SELECTORA

200w

L1 A
) AT
3 TJ \—T /\ 200 W

L =




ANEXO 13: MEDICIONES DIDACTICAS PROPUESTAS

PRACTICA Nro. 4: MEDICION DE CORRIENTE EN UN SISTEMA TRIFASICO
DESEQUILIBRADO

Objetivo: Conocer la forma de realizar una medicién de corriente en un sistema

trifasico desequilibrado.

Materiales: Tres amperimetros analdgicos, 6 ldmparas incandescentes, un

polimetro digital una llave selectora para amperimetro, chicotillos de conexién.
Procedimiento:

1. Realiza el conexionado del siguiente circuito. La conexion del amperimetro
siempre se debe realizar en serie a la carga.

2. El circuito a medir debe estar encendido o energizado.

3. Realizar la lectura del amperimetro.

4. Verificar la lectura con la pinza amperimétrica.

Esquema de armado.

100 W 200w
L1 /A\
~ n 20w )
L2 A
&)
3 N\ 200 W

100 W 100w




ANEXO 14: MEDICIONES DIDACTICAS PROPUESTAS

PRACTICA Nro. 5: MEDICION DE POTENCIA ACTIVA EN UN SISTEMA
MONOFASICO Y TRIFASICO EQUILIBRADO

Objetivo: Conocer la forma de realizar una medicion de Potencia activa en un

sistema monofasico y trifasico.

Materiales: Tres vatimetros, seis lamparas incandescentes, un polimetro digital,

chicotillos de conexion.
Procedimiento:

1. Realiza el conexionado del siguiente circuito
2. El circuito a medir debe estar encendido o energizado.

3. Realizar la lectura del vatimetro.

Esquema de armado.
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ANEXO 15: MEDICIONES DIDACTICAS PROPUESTAS

PRACTICA Nro. 6: MEDICION DE POTENCIA ACTIVA EN UN SISTEMA
TRIFASICO DESEQUILIBRADO

Objetivo: Conocer la forma de realizar una medicién de Potencia activa en un

sistema trifasico desequilibrado.

Materiales: Tres vatimetros, 6 lAmparas incandescentes, un polimetro digital,

chicotillos de conexion.
Procedimiento:

1. Realiza el conexionado del siguiente circuito
2. El circuito a medir debe estar encendido o energizado.

3. Realizar la lectura del vatimetro.

Esquema de armado.
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ANEXO 17: MEDICIONES DIDACTICAS PROPUESTAS
PRACTICA Nro. 7: MEDICION DE POTENCIA REACTIVA

Objetivo: Conocer la forma de realizar una medicion de Potencia reactiva en un

sistema trifasico.

Materiales: Tres vatimetros, 6 lAmparas incandescentes, un polimetro digital y
chicotillos de conexion.

Procedimiento:

1. Realiza el conexionado del siguiente circuito
2. El circuito a medir debe estar encendido o energizado.

3. Realizar la lectura del vatimetro.

Esquema de armado.
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