1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Instrumentacion

Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
Electronica, Ingenieria  Mecatronica,
Ingenieria Petrolera e Ingenieria en
Energias Renovables

Clave de la asignatura :| AEF-1038

Carrera:

SATCA! 3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacién de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del egresado de las carreras de Ingenieria Eléctrica,
Electrénica, Mecatrénica, Petrolera, Energias Renovables , las competencias que utilizara
en la seleccion, aplicacién, operacién, mantenimiento y calibracién de instrumentos para el
control automatico y la medicién de variables analégicas existentes en las instalaciones de
procesos industriales.

El programa de instrumentacién surge del analisis de las competencias a desarrollar por los
ingenieros, que permite el desarrollo de aplicaciones para facilitar la operaciéon de los
sistemas industriales a cualquier escala.

Debido a su espiritu integrador, en la asignatura se analizan los componentes de un sistema
de instrumentacion, el cual se compone del sistema de medida y sistemas de control. Se
consideran los conceptos generales incluyendo los estandares que norman la aplicacion
de instrumentos en la industria. Ademas, se fundamenta el comportamiento de sensores,
acondicionadores de sefal, actuadores y controladores para su aplicacion en sistemas en
la automatizacion. En la parte final del programa se revisan los elementos que conforman el
control asistido por computadora.

Puesto que esta asignhatura dard soporte a otras, mas directamente vinculadas con
desemperios profesionales, se inserta en la recta final de la trayectoria escolar; antes de
cursar aquéllas a las que da soporte, como las materias de especialidad en las cuales se
desarrollan aplicaciones para la solucién de problemas en la industria, que requieren el
disefio y construccion de sistemas de instrumentacion.

Intencién didactica.

Se organiza el temario, en cinco unidades, aborda en la primera unidad los conceptos
basicos de la instrumentacién , su terminologia y simbologia, en la segunda unidad se
examinan las variables de proceso como presion, temperatura, caudal, nivel y otras
variables, en la unidad tres seleccionard los actuadores finales de control de la variable que
se trate, en la cuarta unidad aplicara los diferentes modos de control y comprendera el
desenvolvimiento de los mismos en la aplicacién en la instrumentacion y en la dltima unidad
se analizaran los elementos que intervienen en un sistema de control asistido por
computadora.

Por ser una materia integradora, su contenido es muy practico, idonea para su desarrollo en
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el formato curricular por competencias.

En la primera unidad, se abordan los conceptos generales que fundamentan el uso y
desarrollo de instrumentos industriales, asi como, los estdndares que norman su aplicacion
en la industria en el plano nacional e internacional; entre ellas se citan la Norma ISA y
SAMA. Se busca comprender los fundamentos basicos de la instrumentacion, asi como la
interpretacion e identificacion de simbolos y normas utilizadas en la industria.

Posteriormente, se abordan los elementos de un sistema de instrumentacion analégica, en
primera instancia, se analiza la clasificacion de sensores y su funcionamiento. Con esto se
pretende caracterizar los diferentes tipos de sensores para las variables manejadas en los
procesos industriales.

Con base en las caracteristicas de la sefial obtenida, se revisan los circuitos
acondicionadores de sefial, incluyendo los transmisores; En este sentido, se propone
caracterizar las funciones de los acondicionadores de sefial y los transmisores para el
monitoreo y manipulacion de las sefiales medidas a partir de las variables fisicas de los
procesos analizados a nivel laboratorio.

Los sensores y acondicionadores de sefial son elementos béasicos del sistema de medida de
la instrumentacion. Este se completa con el sistema de control, cuyos elementos basicos
son la unidad de control y el accionamiento o actuador final. En el programa, primero se
revisan los conceptos basicos y la aplicacion de los actuadores finales de control, con esto,
se pretende manipular las variables del proceso, utilizando elementos como valvulas,
motores diversos, entre otros dispositivos.

Un instrumento tiene su corazon en la unidad de control, quien tiene la funcién de tomar
decisiones con base en valores de las variables deseados por el usurario. En la
instrumentacion analdgica existen diversos modos de control, que entregan una respuesta
diferente al comportamiento del proceso industrial que se pretende manipular; por lo cual es
importante seleccionar el modo de control que se requiere aplicar.

Al final del temario se revisan los conceptos generales asociados con el control asistido por
computadora, donde se potencializa el uso de las herramientas computacionales para
desarrollar instrumentos de medicién y control digitales, mediante la comprension del
funcionamiento de las tarjetas de adquisicién de datos, el uso del software de aplicacién y
algunas interfaces para el monitoreo de sefnales.

Se sugiere una actividad integradora, que permita aplicar los conceptos estudiados en la
instrumentacion analdgica. Se propone desarrollar un proyecto final donde se sintetice el
conocimiento previo y los adquiridos en esta asignatura para el monitoreo y control
supervisorio de un proceso industrial. Esto permite concluir la materia mostrandola como Uutil
por si misma en el desempefio profesional, independientemente de la utlidad que
representa en el tratamiento de temas en materias posteriores.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y
control de variables y datos relevantes; planteamiento de hipoétesis; trabajo en equipo;
asimismo, propicien procesos intelectuales como induccién-deduccion y analisis-sintesis
con la intencién de generar una actividad intelectual compleja; por esta razén varias de las
actividades practicas se han descrito como actividades previas al tratamiento te6rico de los




temas, de manera que no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en clase,
sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las actividades
practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque a sus alumnos para que ellos
caractericen las variables a registrar, y posteriormente, a controlar.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion de
los conceptos a partir de experiencias concretas, se busca que el alumno tenga el primer
contacto con el concepto en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y
la discusidn que se dé la formalizacion.

La resoluciéon de problemas se hara después de este proceso disefiando y realizando
practicas de laboratorio y efectuando visitas industriales. Se busca partir de experiencias
concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer los procesos
fisicos en su alrededor y no solo se hable de ellos en el aula; es importante ofrecer
escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o naturales. Al final, con la
propuesta del proyecto final, deben aprender a planificar, que apliquen su creatividad, que el
profesor no planifique todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de innovacion.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Desarrollar las competencias
necesarias para seleccionar, aplicar,
calibrar, operar los instrumentos de
medicion y control empleados en los
procesos industriales, asi mismo las
habilidades para la sintonizacion de los
controladores PID.

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Conocimientos bésicos de la carrera
Comunicacién oral y escrita.
Habilidades para el manejo de Ia
computadora.

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades interpersonales.

Competencias sistémicas

Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.
Capacidad de generar nuevas ideas

los

(creatividad).

¢ Habilidad para trabajar en forma
autébnoma.

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos.

Iniciativa y espiritu emprendedor.
Preocupacion por la calidad.

Busqueda de logro.




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade

24 al 28 de agosto de
20009.

Durango, Hermosillo, La Laguna,
Mérida, Nuevo Laredo, Orizaba,
Pachuca, Saltillo, Tlalnepantla,
Superior de Valle de Bravo y
Veracruz.

2 "y Participantes Evento
elaboracién o revision
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de: . :
9! Reunion  Nacional de
Aguascalientes, Chetumal, | .7 L
) . . Diseilo e  Innovacion
. - Chihuahua, Ciudad Guzman, .

Instituto Tecnologico de | ~. . . Curricular para el
. Ciudad Juarez, Superior de .
Superior de Irapuato, del o Desarrollo y Formacion de
Coatzacoalcos, Culiacan,

Competencias

Profesionales de la
Carrera de Ingenieria
Eléctrica.

Superior de Irapuato, del
24 al 28 de agosto de
20009.

Hermosillo, Superior de Irapuato,
La Laguna, Léazaro Cardenas,
Superior de Lerdo, Lerma, Los
Mochis, Matamoros, Mérida,
Mexicali, Minatitlan, Nuevo
Laredo, Orizaba, Piedras Negras,
Reynosa, Salina Cruz, Saltillo,
Superior del Sur de Guanajuato,
Superior de Tantoyuca, Tijuana,
Toluca, Tuxtepec, Veracruz vy
Superior de Xalapa.

Desarrollo de Programas | Academias de Ingenieria | Elaboracion del programa
en Competencias | Eléctrica de los Institutos | de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Tecnoldgicos: Reunion  Nacional de
Institutos  Tecnolégicos | Saltillo, La Laguna y Mexicali. Disefio Curricular de la
del 1 de septiembre al 15 Carrera de Ingenieria
de diciembre de 2009. Eléctrica.

Representantes de los Institutos

Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Chetumal, | Reunién Nacional de

Chihuahua, Ciudad Guzman, | Consolidacion de los
Instituto Tecnolégico de | Ciudad Juérez, Superior de | Programas en
Mexicali, del 25 al 29 de | Coatzacoalcos, Culiacan, | Competencias
enero de 2010. Durango, Hermosillo, La Laguna, | Profesionales de la

Mérida, Mexicali, Orizaba, | Carrera de Ingenieria

Pachuca, Saltillo, Tlalnepantla, | Eléctrica.

Superior de Valle de Bravo y

Veracruz.

Representantes de los Institutos

Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Apizaco,

Superior de Cajeme, Celaya,

Superior de Chapala, Chihuahua,

Ciudad Guzméan, Ciudad Juarez,

Superior de  Cosamaloapan, | Reunion  Nacional de

Cuautla, Culiacan, Durango, | Disefio e Innovacion
Instituto Tecnolégico de | Superior de Ecatepec, Ensenada, | Curricular para el

Desarrollo y Formaciéon de
Competencias

Profesionales de la
Carrera de Ingenieria
Electrénica.




Lugar y fecha de
elaboracién o revision

Participantes

Evento

Desarrollo de Programas

de
los

Academias
Electronica de
Tecnoldgicos:

Ingenieria
Institutos

Elaboracién del programa

en Competencias o ; . de estudio propuesto en la
. Culiacan, Apizaco, Cd. Guzman, - ;
Profesionales por los Reunion  Nacional de
. .. Ensenada, La Laguna, oo !
Institutos  Tecnoldgicos L Disefio Curricular de la
, Matamoros, Minatitldn, Reynosa, i
del 1 de septiembre al 15 : , Carrera de Ingenieria
- Superior de Chapala, Superior de b
de diciembre de 2009. ) Electronica.
Cosamaloapan, Superior de
Lerdo y Toluca.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Apizaco,
Superior de Cajeme, Celaya,
Superior de Chapala, Chihuahua,
Ciudad Guzmén, Ciudad Juarez,
Superior  de Cosamalpapan, Reunion  Nacional  de
Cuautla, Durango, Superior de . .,
, Consolidacion de  los
. L Ecatepec, Ensenada, Hermosillo,
Instituto Tecnoldgico de ) Programas en
o Superior de Irapuato, La Laguna, .
Mexicali, del 25 al 29 de | [, . . Competencias
Lazaro Cérdenas, Superior de :
enero de 2010. . Profesionales de la
Lerdo, Lerma, Los Mochis, .
. .| Carrera de Ingenieria
Matamoros, Mérida, Mexicali, Electrénica
Minatitlan, Nuevo Laredo, '
Orizaba, Piedras Negras,
Reynosa, Salina Cruz, Saltillo,
Superior del Sur de Guanajuato,
Superior de Tantoyuca, Toluca,
Tuxtepec, Veracruz y Superior de
Xalapa.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Chihuahua, Chihuahua I,
Chilpancingo, Durango, La | Reunion  Nacional de
Piedad, Ledn, Mexicali, Milpa | Disefio e Innovacion
Instituto Tecnolégico | Alta, Minatitlan, Saltillo, Toluca, | Curricular para el
Superior de  Puerto | Villahermosa, Orizaba, La Laguna | Desarrollo y Formacion de

Vallarta, del 10 al 14 de

y Veracruz. Asi como el Centro

Competencias

agosto de 2009. de Investigacion en Materiales | Profesionales de la
Avanzados (CIMAV), Centro | Carrera de Ingenieria en
Nacional de Desarrollo | Energias Renovables.
Tecnoldgico (CENIDET) y el
Instituto Mexicano del Petroleo
(IMP).
Desarrollo de Programas | Academias de Ingenieria en | Elaboracion del programa
en Competencias | Energias Renovables de los | de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Institutos Tecnoldgicos: Reunion  Nacional de
Institutos  Tecnolégicos | Chihuahua. Disefio Curricular de la
del 17 de agosto de Carrera de Ingenieria en

2009 al 21 de mayo de

Energias Renovables.




Lugar y fecha de

2 S Participantes Evento
elaboracién o revision
2010.
Representantes de los Institutos | Reunién  Nacional de
Tecnoldgicos de: Consolidacion  de  los
Instituto Tecnolégico de | Chihuahua, Ledn, Mexicali, Milpa | Programas en
Villahermosa, del 24 al | Alta, Minatitlan, Toluca, | Competencias
28 de mayo de 2010. Villahermosa, La Laguna Yy | Profesionales de la
Veracruz. Carrera de Ingenieria en

Energias Renovables.

Instituto Tecnolégico de
Superior de Irapuato, del
24 al 28 de agosto de
20009.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Apizaco, Celaya, Ciudad
Cuauhtémoc, Cuautla, Durango,
Superior de Guanajuato,
Hermosillo, Superior de

Huichapan, Superior de Irapuato,
Superior de Jilotepec, Superior de
Jocotitldn, La Laguna, Superior
de Oriente del Estado de Hidalgo,

Pabellon de Arteaga, Parral,
Reynosa, Saltillo, San Luis
Potosi, Tlalnepantla, Toluca vy

Superior de Zacapoaxtla.

Reunion Nacional de
Disefio e Innovacioén
Curricular para el

Desarrollo y Formaciéon de
Competencias
Profesionales
Carrera de
Mecatrénica.

de la
Ingenieria

Desarrollo de Programas

Academias de Ingenieria

Mecatrénica de los Institutos

Elaboracion del programa

en Competencias | Tecnoldgicos: de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Superior de Jilotepec, Hermosillo, | Reunién  Nacional de
Institutos  Tecnoldgicos | Pabellon de Arteaga, Reynosa, | Disefio Curricular de la
del 1 de septiembre al 15 | San Luis Potosi, Superior de | Carrera de Ingenieria
de diciembre de 2009. Irapuato y Superior del Oriente | Mecatrénica.
del Estado de Hidalgo.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Apizaco, Celaya, Ciudad
Cuauhtémoc, Cuautla, Durango, . :
: . Reunion  Nacional de
Superior de Guanajuato, e
. : Consolidacion de los
. , . Hermosillo, Superior de
Instituto Tecnoldgico de . . Programas en
L Huichapan, Superior de Irapuato, .
Mexicali, del 25 al 29 de X . . Competencias
Superior de Jilotepec, Superior de .
enero de 2010. oz .. | Profesionales de la
Jocotitlan, La Laguna, Mexicali, .
) : Carrera de Ingenieria
Superior de Oriente del Estado de Mecatrénica
Hidalgo, Pabellon de Arteaga, '
Reynosa, Saltillo, San Luis
Potosi, Toluca y Superior de
Zacapoaxtla.
. L Representantes de los Institutos | Reunion  Nacional de
Instituto Tecnologico . . o -
. Tecnoldgicos de: Disefo e Innovacion
Superior de  Puerto : :
Superior de  Coatzacoalcos, | Curricular para el

Vallarta del 10 al 14 de
agosto de 2009.

Minatitlan, Superior de Poza Rica
y Superior de Venustiano

Desarrollo y Formacion de
Competencias




Lugar y fecha de

2 S Participantes Evento
elaboracién o revisién
Carranza. Profesionales de la
Carrera de Ingenieria
Petrolera.
Desarrollo de Programas | Academias de Ingenieria L
) . Elaboracion del programa
en Competencias | Petrolera de los Institutos :
. T de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Tecnologicos: ” ;
: L. : Reunién  Nacional de
Institutos  Tecnoldgicos | Superior de Coatzacoalcos y | ~. .

) ) Disefio Curricular de la
del 17 de agosto de | Superior de Poza Rica. Carrera de  Ingenieria
2009 al 19 de febrero de Petrolera g
2010. '

Representantes de los Institutos | Reunién  Nacional de
. . Tecnoldgicos de: Consolidacion  de  los
Instituto Tecnoldgico :
. ; Superior de  Coatzacoalcos, | Programas en
Superior de Poza Rica, S . : .
Minatitlan, Superior de Poza Rica, | Competencias
del 22 al 26 de febrero . ; ;
Superior de Tantoyuca y Superior | Profesionales de la
de 2010. ; .
de Venustiano Carranza. Carrera de Ingenieria
Petrolera.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Acapulco, Aguascalientes,
Altiplano de Tlaxcala, Apizaco,
Boca del Rio, Ciudad
Cuauhtémoc, Ciudad Juérez,
Ciudad Madero, Ciudad Victoria,
Celaya, Chetumal, Chihuahua,
Chilpancingo, Superior de
Coatzacoalcos, Colima, Cuautla,
Durango, Superior de El Dorado,
El Llano de Aguascalientes,
Huejutla, Huatabampo, Superior | Reunién  Nacional de
de Huixquilucan, Iguala, Superior | Implementacion Curricular
. . de Irapuato, La Laguna, La Paz, |y Fortalecimiento
Instituto Tecnoldgico de . : . ,
. Leén, Linares, Superior de | Curricular de las
Aguascalientes, del 15 al .
. Macuspana, Matamoros, | asignaturas comunes por
18 de Junio de 2010. . - S -
Mazatlan, Mérida, Mexicali, | area de conocimiento para
Nuevo Laredo, Superior del |los planes de estudio

Oriente del Estado de Hidalgo,
Orizaba, Pachuca, Superior de

Patzcuaro, Superior de Poza
Rica, Superior de Progreso,
Puebla, Superior de Puerto
Vallarta, Querétaro, Reynosa,
Roque, Salina Cruz, Saltillo, San
Luis  Potosi, Superior  de
Tacambaro, Superior de
Tamazula de Gordiano,
Tehuacan, Tijuana Tlaxiaco,
Toluca, Torreodn, Tuxtepec,

Superior de Venustiano Carranza,

actualizados del SNEST.




Lugar y fecha de
elaboracién o revision

Participantes

Evento

Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas, Superior de
Zongdlica.

Instituto Tecnolbgico de
Aguascalientes, del 15 al
18 de Junio de 2010.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Veracruz, La Laguna, Durango,
Superior de Poza Rica,
Aguascalientes.

Elaboracion del programa
de estudio equivalente en
la Reunion Nacional de
Implementacién Curricular
y Fortalecimiento
Curricular de las
asignaturas comunes por
area de conocimiento para
los planes de estudio
actualizados del SNEST.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Desarrollar las competencias necesarias para seleccionar, aplicar, calibrar, operar los
instrumentos de medicion empleados en los procesos industriales, asi mismo las habilidades
para la sintonizacién de los controladores PID.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Aplicar los conceptos basicos de las leyes y principios fundamentales como son ley de
Coulomb, Ley de ampere, Ley de Ohm, Ley de Faraday, desarrollando habilidades
para la resolucion de problemas.

Aplicar los conocimientos béasicos de las diferentes variables fisicas como calor, flujo,
presién y temperatura y para la seleccién y aplicacion en sistemas de procesos
industriales.

Establecer la funcién de transferencia y analogias entre sistemas fisicos de diferentes
areas.

Identificar elementos de entrada y salida de sistemas de control en el dominio del
tiempo.

Utilizar apropiadamente los instrumentos de medicion y prueba, para el monitoreo e
interpretacion de variables fisicas en los diferentes sistemas.

Aplicar los modos de control y sus combinaciones en los procesos industriales, asi
como la seleccion de los mismos.

Utilizar técnicas de sintonizacién y optimizacién de controladores.

7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas

1.1. Definiciones y conceptos
1.2. Clasificacion de los instrumentos

Introduccion a la 1.3. Simbologia, Normas y Sistema de

1.4. Principios generales para la seleccion de la
instrumentacion

1.5. Propagacién del error

2.1. Medicién de Presion

2.2. Medicién de Nivel y densidad
2.3. Medicién de flujo

: 2.4. Medicién de temperatura
Sensores y trasmisores

2.5. Medicion de otras variables

2.6. Procedimiento para la calibracion
2.7. Criterios de seleccion

2.8. Acondicionamiento de senal.

3.1. Actuadores eléctricos
Actuadores

3.2. Actuadores neumaticos




3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

Actuadores hidraulicos
Tipos de valvulas

Otros tipos de actuadores
Criterios de seleccion.

Controladores

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Aplicaciones de Sistemas de Lazo Abierto
y Lazo Cerrado

Modos de Control aplicados en
instrumentacion:

4.2.1. On-Off. On-Off con histeresis
4.2.2. Proporcional

4.2.3. Proporcional + Integral

4.2.4. Prporcional + Derivativo

4.2.5. Proporcional + Integral + derivativo

Criterios para la Seleccion de wun
controlador

Sintonizacion de Controladores.

Control asistido por
computadora

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

Adquisicion de datos
Control supervisorio
Control digital

Control distribuido
Instrumentacion virtual

Proyecto final.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

El docente debe:

Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad. 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 interaccién entre los estudiantes.

Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacién de los temas
del curso, tales como, el catalogo de la norma mexicana para el usos de
instrumentos, hoja de especificaciones e informacion técnica sobre sensores
comerciales, actuadores y controladores, en distintas fuentes, como libros, revistas
catalogos y paginas Web.

Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacién, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracién y la colaboracion de y entre los
estudiantes. Ejemplo: al socializar los resultados de las consultas y las experiencias
practicas solicitadas como trabajo extra clase.

Observar y analizar fenbmenos y problematicas propias del campo ocupacional.
Ejemplos: el proyecto que se realizara en la unidad 5.

Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios a
las que ésta da soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.
Ejemplos: aplicacion de procesos industriales automatizados.

Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la lectura, la
escritura y la expresion oral. Ejemplos: trabajar las actividades practicas a través de
redactar reportes e informes de las actividades de experimentacion.

Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos, al llevar a cabo actividades
practicas, para contribuir a la formacion de las competencias para el trabajo
experimental como: identificacibn manejo y control de variables en procesos
industriales.

Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-deduccion y analisis y
sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura.
Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

Promover visitas industriales para observar aplicaciones de los sistemas de
Instrumentacioén industrial para evaluar el funcionamiento de los equipos empleados
en maquiladoras o naves de invernaderos, entre otros.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION
La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en
cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:
= Reportes escritos de las practicas desarrolladas, con base al formato establecido.
= Reporte escrito de las investigaciones documentales solicitadas.
= Informacién obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en documentos
escritos.
= Descripcién de otras experiencias concretas que podrian realizarse adicionalmente.
= Reportes de simulaciones y conclusiones obtenidas en aplicaciones virtuales.
= Exa&menes escritos para comprobar el manejo de aspectos teoricos.
= Participacion en clase considerando las actividades de trabajo en equipo y la
exposicion de temas, asi como presentacion de proyectos.
= Integrar el portafolio de evidencias.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Introduccién a la instrumentacion

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

Interpretar las definiciones dadas por e Interpretar los conceptos béasicos de la
SAMA asi como la nomenclatura instrumentacion y sus objetivos.

definida por ISA identificando los e Investigar el comportamiento de las
criterios  para la  seleccion de variables fisicas presentes en los procesos
instrumentos de medicion. industriales y analizar los parametros que
Interpretar Diagramas de Tuberia e propician su medicién.

Instrumentacion. e Investigar la clasificacion de instrumentos.

e |Investigar las normas utilizadas en
instrumentacion.

e I|dentificar en diagramas de tuberias e
instrumentos (DTI) las normas utilizadas en
instrumentacion.

e Realizar visitas industriales y realizar una
mesa de didlogo sobre los procesos
observados, con su respectivo informe.

Unidad 2: Sensores y transmisores

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

e Investigar y reflexionar sobre el
funcionamiento de sensores y transmisores
y el principio de medicién de temperatura,
presion, nivel, flujo y otras variables fisicas.
e |Investigar en los catalogos de los
fabricantes los tipos de sensores vy

Seleccionar y aplicar técnicas de
caracterizacion de sensores en
relacion al tipo de proceso en
cuestion.

transmisores y las caracteristicas
comerciales para las diferentes variables
fisicas.

e Discutir en forma grupal para seleccionar el
tipo de sensor y/o transmisor adecuado al
proceso industrial a monitorear.




Realizar practicas de laboratorio donde se
apliquen técnicas de caracterizacion de
sensores y transmisores.

Unidad 3: Actuadores

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Clasificar los tipos actuadores vy
aplicar técnicas de caracterizacion
para utilizarlos en la instrumentacion
de los procesos industriales.

Investigar los tipos de actuadores y sus
caracteristicas para ser utilizados en
instrumentacion.

Exponer los principios de operacion de
actuadores, tales como valvulas, motores,
resistencia eléctrica, entre otros.

Discutir y seleccionar el tipo de actuador

con respecto al proceso industrial a
monitorear.

Aplicar técnicas de caracterizacion de
actuadores y su implementacion en un
proceso.

Realizar un cuadro sinGptico para la

seleccion de actuadores neumaticos e
hidraulicos.

Unidad 4: Controladores

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar modos de control y técnicas
de sintonizacion para los
controladores  utilizados en la
instrumentacion de los procesos
industriales.

Investigar los modos de control utilizados
en instrumentacion.

Analizar los efectos y contribuciones

de los modos de control a un proceso
industrial

Seleccionar los modos de
adecuados al tipo de proceso.
Aplicar técnicas de sintonizacion de
controladores y su implementacion en un
proceso industrial.
Investigar las
controladores PID.

control

caracteristicas de

Unidad 5: Introduccion al control asistido por computadora

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Analizar y aplicar los elementos que
intervienen en un sistema de control
asistido por computadora.

Investigar los elementos que intervienen en
un sistema asistido por computadora.

Analizar las configuraciones mas comunes
de intervencion por computadora:
monitoreo, control digital directo y control




supervisorio.

Aplicar de manera integral los elementos
utilizados en la instrumentacion del control
distribuido para procesos industriales.
Aplicar el control asistido por computadora,
la  adquisicion de datos, Control
supervisorio remoto, asi como el control
digital directo.

Desarrollar un proyecto final integral de
aplicacion de instrumentacion.




11.- FUENTES DE INFORMACION

1.
2.
3

8.
9.

Doebelin, Ernest O., Measurement Systems, Ed. Mc. Graw-Hill. 5th edition

Holman, J. P., Disefio experimental para ingenieros, Ed. Mc. Graw Hill.

Pallas Areny, Ramén, Sensores y acondicionadores de sefial, Ed. Alfaomega
Marcombo.

Anderson, Norman A., Instrumentation for process measurement and control, Ed.
Foxboro.

Creus, Antonio, Instrumentacion industrial, Ed. Alfaomega.

Coisidine, Douglas M., Manual de instrumentacion aplicada, Ed. Mc. Graw Hill.

jacob, Michael, Industrial Control Electronics Applications and Design, Ed. Prentice
Hall.

Ogata, Katsuhiko, Ingenieria de control moderna, Ed. Prentice Hall.

Kuo, Benjamin C., Sistemas de control automético, Ed. Prentice Hall.

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Identificacion fisica de elementos de la instrumentacion en el laboratorio.
Elaborar diagramas de procesos reales usando la simbologia hormalizada.
Medicion de variables fisicas con los instrumentos del laboratorio.
Calibracion de instrumentos de medicion.

Comprobacion fisica de la caracterizacién de instrumentos.

Sintonizacién de un controlador en un proceso.

Simulacion de un proceso mediante instrumentacién virtual.

Disefio de un proceso en el que se aplique los conocimientos adquiridos.
Caracteristicas de la resistencia variable.

Efecto de carga.

Puente de Wheatstone.

Detector de ventana

Amplificador de instrumentacion.

Ambiente de programacién y operaciones basicas en LabVIEW.
Estructuras de programacion en Lab VIEW.

Graficas, trazos, vectores y clusters.

Cadenas de caracteres, archivos de entrada/salida, y propiedades de nodos.
Adquisicion y analisis de datos en LabVIEW.



