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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

En la operacion cotidiana de la industria moderna, la instrumentacion fisica o virtual instalada en sus procesos de transformacion es
fundamental en cualquier proceso industrial debido a que permite medir, controlar y registrar variables en equipos de manera
manual o automatica, permitiendo la automatizacién de los procesos sin exponer la integridad fisica de los operarios. Asimismo,
permite identificar de manera oportuna riesgos por altas temperaturas, flujo, niveles, entre otros, cuando las lineas de proceso
superen los limites de operacion, permite también monitorear variables de procesos que pueden ser peligrosos para las personas y
los equipos presentes en una instalacion. Es la columna vertebral de cualquier operacion en todas las plantas o estaciones
industriales, por lo que es de suma importancia conocer los dispositivos y técnicas que se usan en la industria de los procesos para
monitorear y controlar las condiciones de operacion de una planta. De la misma manera la instrumentacion industrial nos permite
validar la realidad de lo que esté sucediendo en un proceso especifico, determina si el mismo va encaminado hacia el resultado
previsto, y proporciona informacidén que ayuda a actuar sobre algunos parametros del sistema y proceder de forma correctiva.

Esta asignatura le proporcionara al alumno conocimientos basicos para el manejo adecuado del equipo de instrumentacion industrial
y su integracion a los sistemas de control y automatizacion de procesos, fortaleciendo en el alumno actitudes y valores como la
responsabilidad, creatividad y eficacia, ademas de una actitud innovadora y sistematica.

Esta unidad de aprendizaje es optativa de la etapa terminal del Programa Educativo de Ingeniero en Computacion y contribuye al
area de conocimiento de Disefio en Ingenieria.

IIl. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Implementar elementos de instrumentacion industrial, a través del andlisis de la simbologia estandarizada SAMA e ISA, la aplicacién
de técnicas control analégico y asistido por computadora, calibracion y caracterizacion de sensores, para monitorear y controlar las
condiciones de operacion de una planta y validar los procesos industriales, con responsabilidad, organizacion y liderazgo.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Elabora un proyecto que demuestre los elementos basicos de medicion y control de variables en procesos industriales, ademas
integra un reporte detallado del proyecto, este reporte debe incluir el andlisis del problema, la metodologia y los resultados
obtenidos.




V. DESARROLLO POR UNIDADES
UNIDAD I. Fundamentos de Instrumentacién

Competencia:

Identificar e Interpretar la nomenclatura y simbologia, mediante el analisis de la Asociacion de Fabricantes de Aparatos Cientificos
(SAMA) y Sociedad de Instrumentos de América (ISA), para identificar diagramas y criterios de seleccién de instrumentos de
medicion, con responsabilidad y actitud deductiva.

Contenido: Duracién: 5 horas

1.1. Definiciones y conceptos basicos

1.2. Clasificacién de los instrumentos

1.3. Simbologia, Normas y Sistema de Unidades (SAMA, ISA etc.)
1.4. Principios generales para la seleccion de la instrumentacion
1.5. Definicion del error en instrumentacion

1.6. Propagacion del error




UNIDAD Il. Sensores y transmisores

Competencia:
Seleccionar sensores con base al proceso en estudio, mediante técnicas de caracterizacion y calibracion de sensores, para la
implementacion de instrumentacion en procesos industriales, con organizacion y actitud competitiva.

Contenido: Duracién: 7 horas

2.1. Definiciones y conceptos basicoS

2.2. Medicion de presion

2.3. Medicion de nivel

2.4. Medicion de flujo

2.5. Medicion de temperatura

2.6. Medicion de otras variables

2.7. Procedimiento de seleccion de sensores

2.8. Procedimiento de caracterizacion de sensores
2.9. Procedimiento de calibracion de sensores
2.10. Acondicionamiento de sefiales de sensores




UNIDAD Ill. Actuadores

Competencia:

Clasificar los tipos de actuadores, a través de técnicas de caracterizacion de actuadores, para utilizarlos en la instrumentacion de los

procesos industriales, con compromiso y actitud creativa.

Contenido:

3.1. Definiciones y conceptos basicos
3.2. Actuadores eléctricos

3.3. Actuadores neumaticos

3.4. Actuadores hidraulicos

3.5. Tipos de valvulas

3.6. Otros tipos de actuadores

3.7. Criterios de selecciéon de actuadores

Duracién: 6 horas




UNIDAD IV. Controladores

Competencia:
Aplicar modos de control en la instrumentacién industrial, por medio de la sintonizacién de los controladores utilizados, para poner
en marcha la automatizacion de procesos, con eficacia y liderazgo.

Contenido: Duracién: 7 horas

4.1. Aplicaciones de sistemas de lazo abierto
4.2. Aplicaciones de sistemas de lazo cerrado
4.3. Modos de control aplicados en instrumentacion
4.3.1. On-Off. On-Off con histeresis
4.3.2. Proporcional
4.3.3. Proporcional + Integral
4.3.4. Proporcional + Derivativo
4.3.5. Proporcional + Integral + derivativo
4.4. Criterios para la Seleccion de un controlador
4.5. Sintonizacion de Controladores




UNIDAD V. Control asistido por computadora

Competencia:

Analizar y aplicar los principales elementos que intervienen en un sistema de control asistido por computadora, mediante técnicas de
adquisicién de datos y control digital distribuido (virtual), con la finalidad de eficientar la operacién de los procesos industriales, con
dedicacion, congruencia y disposicion para el trabajo colaborativo.

Contenido: Duracién: 7 horas

5.1. Adquisicion de datos
5.2. Control supervisorio
5.3. Control digital

5.4. Control distribuido
5.5. Instrumentacion virtual




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N?' (_16 Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Interpretar los conceptos basicosdela | 1. ElI docente proporciona | Simbologia y nomenclatura | 3 horas
instrumentaciébn y sus objetivos, e | ejemplos de diagramas || de la  Asociacion  de
investigar el comportamiento de las || industriales. Fabricantes de Aparatos
variables fisicas presentes en los || 2. El alumno identifica e interpreta | Cientificos (SAMA) y
procesos industriales, mediante || los diagramas, utilizando la || Sociedad de Instrumentos de
ejemplos de diagramas industriales, | simbologia normalizada. America (ISA), hojas vy
para investigar los parametros que | 3. El docente supervisa que la | computadora.
propician su medicion y la clasificacion | interpretacion sea correcta.
2 de instrumentos, con actitud deductiva | 1.- E| docente proporciona la | Osciloscopio, multimetro, | 3 horas
y analitica. descripcion de las variables a | medidor de presion, medidor
medir asi como la metodologia de || de  flujo, medidor de
uso del equipo de laboratorio. temperatura, procedimiento
2.- El alumno selecciona el | de caracterizacion de
equipo a utlizar y realiza la | sensores y procedimiento de
caracterizacion y mediciones de | calibracion de sensores.
las variables establecidas.
3.- El docente supervisa que las
mediciones se realicen
correctamente.
UNIDAD Il
3 Identificar los tipos de actuadores y | 1. ElI docente proporciona la | Osciloscopio, multimetro, | 3 horas
sus caracteristicas con el fin de ser | descripcion de los procesos de | medidor de presion, medidor
utilizados en instrumentacién, | calibracion de equipo de medicién || de  flujo, medidor de
mediante la aplicacién de técnicas de | y actuadores industriales. temperatura y procedimiento
caracterizacion 'y calibracibn de | 2. El alumno ejecuta el proceso || de calibracién instrumentos.
instrumentos, para investigar su | de calibracién en base al equipo
integracion a un proceso industrial real, | o variable establecida.
con actitud investigadora, de una | 3. El docente supervisa que los
manera eficaz y congruente. procesos de calibracion se
ejecuten correctamente.
4 1. ElI docente proporciona la || Osciloscopio, multimetro, | 3 horas




descripcion de los procesos de
caracterizacion de sensores vy
actuadores industriales.

2. El alumno ejecuta el proceso
de caracterizacion en base al
sensor o actuador establecido.

3. El docente supervisa que los
procesos de caracterizacion se
ejecuten correctamente.

medidor de presion, medidor
de flujo, medidor  de
temperatura, caja hermética
con temperatura regulable,
procedimiento de
caracterizacion de sensores
y actuadores.

5 1. ElI docente proporciona la | Planta automatizada de lazo | 3 horas
descripcion de la metodologia | cerrado (motor de DC con
Ziegler-Nichols para sintonizar | controlador de velocidad) y
controladores en campo. metodologia Ziegler-Nichols
2. El alumno ejecuta la | para sintonizar un
metodologia Ziegler-Nichols para || controlador en campo.
sintonizar un controlador en
campo.
3. El docente supervisa que la
metodologia Ziegler-Nichols sea
implementada correctamente.
UNIDAD IlI
6 Identificar los elementos que | 1. El docente proporciona las | Computadora con labVIEW | 3 horas
intervienen en un sistema de control | instrucciones basicas para el uso | instalado.
asistido por computadora, asi como su || y programacion de LabVIEW.
operacion béasica, mediante | 2. El alumno identifica las
programacion LabVIEW, para || instrucciones béasicas para el uso
aplicarlos en la adquisicion de datos y | y programacion de LabVIEW.
control supervisorio remoto en un || 3. El docente supervisa que la
proceso real, utilizando su creatividad | identificacion sea correcta.
7 con congruencia y efectividad. 1. El docente proporciona las | Computadora con labVIEW | 4 horas

instrucciones basicas para el uso
de puertos con comandas de
entrada/salida usando labVIEW.

2. ElI alumno identifica las
instrucciones basicas para el uso
de puertos con comandas de
entrada/salida usando labVIEW.

instalado.




3. El docente supervisa que la
identificacion sea correcta.

UNIDAD IV
8 Instalar la instrumentacion bésica | 1. El docente proporciona las | Computadora con LabVIEW | 4 horas
necesaria para realizar la adquisicion | instrucciones basicas para el uso | instalado, modulo de
de datos y control de variables, | de puertos con comandos de | adquisicibn USB6009 o
mediante la aplicacion del | entrada/salida usando LabVIEW. | tarjeta compatible afin vy
procedimiento establecido por el|| 2. ElI alumno identifica las | sensores (temperatura,
fabricante, para instrumentar un | instrucciones basicas para la || presion, etc.).
proceso real, utilizando su creatividad | integracion y uso del médulo de
con congruencia y efectividad. adquisicibn USB6009 o tarjeta
compatible afin.
3. El docente supervisa que la
identificacion y uso sea correcta
UNIDAD V
9 Elaborar un proyecto final de| 1. ElI docente asesora la| Computadora con labVIEW | 6 horas

instrumentacién y control, mediante la
integracion 'y aplicacibon de las

técnicas, métodos e instrumentos
abordados, para demostrar la
comprensién de los principios de la
instrumentaciéon de procesos,
utilizando su capacidad de
compresién, con congruencia Yy
efectividad.

seleccion de un de proyecto final
en el cual el alumno utilice lo
aprendido en el curso para su
implementacion.

2. El alumno selecciona un tema
de proyecto final en el cual utilice
sensores y lazos de control.

3. El docente supervisa y califica
la implementacion del proyecto
final del estudiante.

instalado, maddulo de
adquisicion  USB6009 o
tarjeta compatible afin y
sensores (temperatura,

presion, etc.).




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)
- Realiza exposiciones teoricas.
- Proporciona material bibliografico.
- Establece y supervisa las practicas de laboratorio.
- Elabora, aplica y valora las evaluaciones.
- Orienta al alumno en la elaboracion del proyecto.
- Fortalece en el alumno actitudes, aptitudes y valores que permitan el logro de la competencia.

Estrategia de aprendizaje (alumno)
- Participa de manera individual y grupal en clases y laboratorio.
- Realiza tareas, con apoyo de estrategias de aprendizaje como la investigacion, elaboracion de céalculos y disefio.
- Resuelve las evaluaciones.
- Elabora las préacticas de laboratorio.
- Elabora un proyecto final.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion seré llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion

- Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir con los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.

- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

- Evaluaciones teOriCas. ... ..o 40%
I 1= 15T T P 10%
- Practicas de laboratorio. ... 15%
- Participacion en Clase. ... ... 05%
- Evidencia de deSEMPEMI0.......cooi i 30%
- (Proyecto)
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computadora. Revista Iberoamericana de Automatica e
Informatica  industrial,  13(2), pp. 228-237. doi:
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X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura debe presentar titulo en Ingeniero en Computacion, Electronica, Eléctrico o area afin, de
preferencia con posgrado en areas de instrumentacion y control; se sugiere experiencia laboral en la industria minima de tres afios
y dos afios de experiencia docente; ademas de contar con habilidades para transmitir el conocimiento, vincular los conocimientos
tedricos con casos practicos, implementar el estudio autodirigido, y ejemplificar actitudes y valores como la responsabilidad, respeto,

organizacién, puntualidad y compromiso.




