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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El propdsito del curso de Instrumentacién Industrial es disefiar, evaluar y construir un sistema de prueba eléctrica, proporcionando
conocimientos y habilidades para automatizar procesos de mediciones eléctricas y electronicas.

Esta asignatura se encuentra ubicada en la etapa disciplinaria con caracter obligatorio y pertenece al area de conocimiento de
Ingenieria Aplicada; asimismo se comparte con el Plan de Estudios de Ingeniero Quimico en etapa disciplinaria optativa.

[ll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Evaluar y disefiar sistemas de instrumentacion electronica, mediante el uso adecuado de sensores, instrumentacion por
computadora, tarjetas de adquisicién de datos e interconexidén de instrumentos, para el adecuado desarrollo de sistemas de prueba
eléctrica automatizada, con organizacion, actitud analitica, creativa y disposicion para el trabajo en equipo.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

1. Construye un sistema de instrumentacion y prueba eléctrica automatizada con aplicacion industrial que utilice computadora,
tarjetas de adquisicién de datos y la interconexién de equipos e instrumentos de medicion a través de protocolos de comunicacion
(USB, Ethernet, Serial, GPIB, etc.).

2. Elabora reporte técnico del sistema que incluya de los principales parametros de confiabilidad y calidad esperados; el reporte
debera contener: portada, indice, introduccién, objetivo, desarrollo, conclusion, y referencias.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Conceptos de instrumentacion

Competencia:

Identificar los componentes basicos de un sistema de instrumentacion industrial, sus caracteristicas y fuentes de ruido, mediante el
estudio de los conceptos basicos de adquisicion de sefales, para comprender las caracteristicas que conforman y/o afectan los
sistemas de medicién, con responsabilidad y ética.

Contenido: Duracién: 2 horas

1.1. Componentes de un sistema de instrumentacion

1.1.1. Sensores

1.1.2. Transductores

1.1.3. Acondicionadores de sefial

1.1.4. Procesamiento de la sefal

1.1.5. Presentacion de la informacion
1.2. Caracteristicas de los sistemas

1.2.1. Exactitud

1.2.2. Precision

1.2.3. Repetibilidad

1.2.4. Reproducibilidad

1.2.5. Sensibilidad

1.2.6. Histéresis

1.2.7. Linealidad

1.2.8. Resolucién o discriminacion

1.2.9. Errores de medida

1.2.10. Célculo de incertidumbre
1.3. Fuentes de ruido

1.3.1. Ruido térmico

1.3.2. Ruido Schottky

1.3.3. Ruido de contacto




UNIDAD Il. Sensores para instrumentacion

Competencia:

Utilizar las distintas tecnologias de sensores, mediante su principio de funcionamiento, para su mejor seleccién dependiendo del tipo

de aplicacién, con actitud critica y responsable.

Contenido:

2.1. Sensores Resistivos
2.1.1. Potenciometros
2.1.2. Galgas extensiométricas
2.1.3. RTD
2.1.4. Termistores
2.1.5. Fotorresistencias
2.2. Sensores de reactancia variable
2.2.1. Capacitivos
2.2.2. Inductivos
2.3. Sensores generadores
2.3.1. Termopares
2.3.2. Piezoeléctricos
2.3.3. Fotovoltaicos

Duracién: 4 horas




UNIDAD Ill. Acondicionamiento de sefal

Competencia:
Proponer circuitos de acondicionamiento de sefal, mediante el estudio de topologias ampliamente utilizadas, para disefiar el tipo de
acondicionamiento dependiendo del sensor, con sentido critico, creativo y responsable.

Contenido: Duracién: 3 horas

3.1. Acondicionamiento de sefial para sensores resistivos
3.1.1. Divisores de tension
3.1.2. Puente de Wheatstone
3.1.3. Amplificador de Instrumentacion
3.2. Acondicionamiento de sefial para sensores de reactancia variable
3.2.1. Puentes y amplificadores de alterna
3.2.2. Amplificadores de portadora y deteccién coherente
3.3. Acondicionamiento de sefial para sensores generadores
3.3.1. Amplificadores con bajas derivas
3.3.2. Amplificadores electrométricos
3.3.3. Amplificadores de carga




UNIDAD IV. Programacién de sistemas de instrumentacion virtual

Competencia:
Incorporar técnicas de programacion grafica, mediante el uso adecuado del lenguaje G y patrones de disefio, para su integracion en
sistemas de adquisicion de datos, de una manera eficiente y creativa.

Contenido: Duracién: 3 horas

4.1. Entorno de Programacion
4.2. Descripcion del Entorno de Programacion
4.3. Tipos de Datos
4.4. Ciclos
4.4.1. Ciclos While
4.4.2. Ciclos For
4.4.3. Temporizacion
4.4.4, Retroalimentacion de datos en ciclos
4.5. Estructuras case
4.6. Aplicaciones modulares
4.7. Funciones con array
4.8. Clusters




UNIDAD V. Adquisicién de datos e interconexion de equipo de medicién

Competencia:

Construir y evaluar un sistema de instrumentacion industrial, mediante el uso de sistemas de adquisicion de datos y control de
instrumentos, para la medicion automatizada de variables fisicas, con creatividad, sentido critico y disposicion para el trabajo en

equipo.

Contenido:

5.1. Recursos de hardware y software
5.2. Adquisicién de mediciones con sistemas DAQ
5.2.1. Entradas y salidas Digitales
5.2.2. Entradas y salidas Analdgicas
5.2.3. Contadores
5.3. Control de Instrumentos
5.3.1. Protocolos de Comunicacion (Serial, USB, Ethernet, GPIB)
5.3.2. Interconexion de equipos de medicion

Duracién: 4 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N(,)' qle Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Seleccionar los componentes | 1. ElI docente expone los | Pizarrén, cuaderno, lapiz y| 4 horas
principales de un sistema de | componentes principales, | computadora.
instrumentacion, considerando sus | caracteristicas y fuentes de ruido
caracteristicas y posibles fuentes de | de un sistema de medicion.
ruidos que afecten su funcionamiento, | 2. El alumno analiza el problema
mediante el planteamiento de un |y posteriormente determina los
problema de medicién, para su | componentes a utilizar.
integracion en el sistema, con | 3. El alumno entrega el analisis
dedicacion y una actitud propositiva. del requerimiento del problema
de medicion al docente.
UNIDAD Il
2 Seleccionar sensores, mediante las | 1. ElI docente expone los | Pizarron, proyector, | 8 horas
caracteristicas del sensor e | diferentes tipos de sensores de | cuaderno, lapiz y
identificacion de la sefal generada, | acuerdo al tipo de sefial generada | computadora.
para utilizar el dispositivo adecuado en | al estimularlos y a sus
la aplicacion del problema, con actitud | caracteristicas eléctricas.
critica y responsable. 2. El alumno analiza el problema
y posteriormente determina en
base a los resultados el tipo de
sensor utilizado.
3. El alumno entrega el analisis
del requerimiento del problema
de medicion al docente.
UNIDAD I
3 Determinar el acondicionamiento de | 1. ElI docente expone las | Pizarron, proyector, | 6 horas
sefial, mediante el analisis y distincion | diferentes topologias para el | cuaderno, lapiz y
de las topologias, para seleccionar el | acondicionamiento de sefial de | computadora.

acondicionamiento de sefal
conveniente de acuerdo al tipo de
sensor, con sentido critico, creativo y
responsable.

acuerdo al tipo de sensor que se
va a implementar.

2. El alumno analiza el problema
y posteriormente determina en




base a los resultados la topologia
de acondicionamiento de sefal
adecuada.

3. El alumno entrega el analisis
del requerimiento del problema
de medicion al docente.

UNIDAD IV
4 Crear instrumentos virtuales, mediante | 1. El docente expone el entorno | Pizarrén, proyector, | 6 horas
técnicas de programacion gréfica, uso | de programacion de los | cuaderno, lapiz y
de estructuras y patrones de disefio, | instrumentos virtuales. computadora.
para el control e incorporacion de | 2. ElI alumno analiza casos
sistemas de adquisicién de datos, de | especificos y selecciona patrones
una manera eficiente y creativa. de disefio que permitan su
solucion.
3. El alumno entrega el andlisis
de casos al docente.
UNIDAD V
5 Analizar un sistema de instrumentacion | 1. El docente expone los recursos | Pizarrén, proyector, | 8 horas
industrial, mediante la caracterizacion | de hardware/software, DAQs Yy | cuaderno, lapiz y
de hardware/software, DAQs y control | control de instrumentos. computadora.

de instrumentos, para evaluar la
medicién automatizada de variables
fisicas, con sentido critico y disposicién
para el trabajo en equipo.

2. ElI alumno analiza el
funcionamiento en conjunto de
instrumentos virtuales, DAQs e
Instrumentos fisicos.

3. El alumno entrega el analisis
del funcionamiento en conjunto
de los sistemas.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N(,)' qle Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Identificar los atributos de los| 1. EI docente demuestra los | Equipo de medicién, mesa | 4 horas
componentes  principales de un | atributos de los principales | basica, pizarron,
sistema de instrumentacion, mediante | componentes de un sistema de | computadora o equipo para
la interpretacion de las hojas de | instrumentacion. navegacion en internet.
especificaciones técnicas y medicion | 2. El alumno coteja los atributos
con instrumentos electrénicos, para | de los componentes con la ficha
distinguir las capacidades de un |técnica del fabricante y las
sistema de medicion, con | mediciones de los instrumentos.
responsabilidad, dedicacion y ética. 3. El alumno entrega un reporte al
docente.
UNIDAD Il
2 Probar sensores, mediante su circuito | 1. El docente demuestra los | Equipo de mediciobn, mesa | 8 horas
basico de aplicacion, para distinguir las | diferentes tipos de sensores de | basica, sensores,
caracteristicas y aplicarlo en un | acuerdo al tipo de sefal generada | componentes eléctricos
sistema de medicibn, con actitud | al estimularlos 'y a sus |y pizarrén.
critica y responsable. caracteristicas eléctricas.
2. El alumno prueba los sensores
y atributos eléctricos mediante su
circuito basico de aplicacion y las
mediciones de los instrumentos.
3. El alumno entrega un reporte al
docente.
UNIDAD I
3 Determinar el acondicionamiento de | 1. ElI docente demuestra las | Equipo de medicion, mesa | 6 horas
sefial, mediante el analisis y distincion | diferentes topologias de | basica, sensores,
de las topologias, para seleccionar el | acondicionamiento de sefial de | computadora o equipo para
acondicionamiento de sefal | acuerdo al tipo de sensor a | navegacion en internet y
conveniente de acuerdo al tipo de | implementar y sus caracteristicas | simulacion, componentes
sensor, con sentido critico, creativo y | generales. eléctricos y pizarron.
responsable. 2. ElI alumno prueba Ilas

topologias de acondicionamiento




de sefial y atributos eléctricos
mediante su circuito basico de
aplicacion y las mediciones de los
instrumentos.

3. El alumno entrega un reporte
al docente.

UNIDAD IV
4 Disenar instrumentos virtuales, | 1. El docente muestra el entorno | Pizarrén, proyector, | 6 horas
mediante técnicas de programacion | de programacion de los | cuaderno, lapiz y
gréfica, uso adecuado del lenguaje G y | instrumentos virtuales. computadora.
patrones de disefio, para su| 2. Dado un caso especifico, el
integracion en sistemas de adquisicion | alumno disefia un instrumento
de datos, de una manera eficiente y | virtual utilizando patrones de
creativa. disefio.
3. ElI alumno entrega el
instrumento virtual al docente.
UNIDAD V
5 Construir un sistema de | 1. El docente demuestra el | Equipo de medicibn, mesa | 8 horas

instrumentacién industrial, mediante la
integracion de sistemas de adquisicion
de datos y control de instrumentos,

para la correcta medicién
automatizada de variables fisicas, con
creatividad, sentido critico y

disposicion para el trabajo en equipo.

funcionamiento de los recursos
de hardware/software, DAQs Yy
control de instrumentos.

2. El alumno construye un
sistema de prueba automatizada
mediante el funcionamiento en
conjunto de instrumentos
virtuales, DAQs e instrumentos
fisicos.

3. El alumno entrega presenta y
describe el funcionamiento del
sistema al docente.

bésica, sensores,
computadora o equipo para
navegacion en internet y
simulacion, componentes
eléctricos y tarjetas DAQ.




VIl. METODO DE TRABAJO

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

Estrategia de ensefianza (docente)

El docente emplea técnicas expositivas, fomenta el debate en mesas de discusion y la participacion activa de los estudiantes,
proporciona el material bibliografico (impreso o digital), presenta estudios de casos para ejemplificar las tematicas, asesora y
retroalimenta las tematicas y actividades realizadas.

Estrategia de aprendizaje (alumno)

El alumno estaré centrado en el desarrollo de trabajo en equipo de forma colaborativa y la transmision del aprendizaje propio por
medio de actividades de debate, analisis de casos, propuestas de mejoras en sistemas actuales de instrumentacion, analisis de
textos y articulos de actualidad, como discusiones guiadas y temas selectos propuestos para su discusién, asi como la elaboracion
de reportes de practicas y ejercicios en talleres.




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 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

- Précticas de Laboratorio...........ccouiuiiieii e 20%

- Practicas de Taller. . ..o e 20%

- Evaluaciones parCiales. ..o 30%

- Evidencia de desSempefio L...........oooiiiiiiiiiiiiiiii e a e 20 %
(Sistema de instrumentacién y prueba eléctrica automatizada)

- Evidencia de deSEMPEN0 2...........coviiuiiiiiiiiiiiiie e e e 10%

(Reporte técnico)
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Academic Press.

Solé, A. C. (2012). Instrumentacion industrial. México:
Marcombo. [clasica]

Yang, Y. (2014). LabVIEW Graphical Programming Cookbook.
Birmingham, U.K.: Packt Publishing. Recovered from:
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=
e000xww&AN=690400&lang=es&site=ehost-live

Sanchez, J. A. (2013). Instrumentacion y control avanzado de
procesos. Espafa: Ediciones Diaz de Santos.

Schwartz, M. & Manickum, O. (2015). Programming Arduino with
LabVIEW. U.K.: Packt Publishing. Recovered from:
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Vizcaino, J. R. L., & Sebastian, J. P. (2011). LabView: entorno
grafico de programacion. México: Marcombo. [clasica]

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura debe contar con titulo en Ingeniero en ElectrOnica o area afin, se sugiere contar con
experiencia minima de dos afios en el disefio de sistemas de prueba eléctrica automatizada o dos afios de experiencia docente.
Preferentemente con grado de Maestria o Doctorado en el area eléctrica, electronica, automatizacion, instrumentacion o control. El
docente debe de ser responsable, proactivo, eficiente, provocar la participacion de los alumnos y el estudio auto-dirigido.
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