Seccion I. Identificaciéon del Curso

Programa de asignatura
por competencias de educacion superior

Tabla 1. Identificacion de la Planificacion del Curso.

Actualizacién:

Abril 08, 2022

Carrera:

Academia:

Ingenieria Mecatronica

Control / Control

. Instrumentacién industrial
Asignatura:

Clave: 19SME09

Médulo formativo:

Control Seriacion:
Tipo de curso:  Presencial Prerrequisito:
Semestre:  Cuarto Créditos: 4.50 Horas semestre: 72 horas
Teoria: 2 horas Practica: 2 horas Trabajo indpt.: 0 horas Total x semana: 4 horas
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Seccion Il. Objetivos educacionales

OE1l

etivos educacionales
El egresado solucionara problemas del
entorno laboral en el que se desemperie,
mediante el uso de conocimientos técnicos
adquiridos para la identificacion, desarrollo
innovador, aplicacion y control de las posibles
soluciones, utilizando sus habilidades en
mecanica, electronica, control y
automatizacion para dar el resultado
adecuado segun las condiciones del

problema.

Tabla 2. Objetivos educacionales

Criterios de desempefio

El egresado aplicara las técnicas y metodologias para la
identificacion de problemas referentes a su entorno laboral,

proponiendo soluciones creativas e innovadoras para los mismos.

Indicadores

% de alumnos que implementan diversidad de técnicas y
metodologias para identificar problemas en su entorno laboral.

OE2

El egresado disefiar4, mejorar4 o mantendra
de forma eficiente y sustentable equipos que
cubran adecuadamente las diferentes
necesidades del ambito laboral, utilizando sus
competencias técnicas de disefio, con sus
conocimientos de materiales, control y
procesos para lograr la mejor solucién
innovadora de la necesidad planteada.

El egresado fundamentara documentalmente la solucién a

problemas, desde la identificacion hasta su resolucién.

% de egresados que disefian, mejoran o dan mantenimiento a

equipos.

OE3

El egresado generara relaciones
interpersonales y profesionales de otras
areas, para desarrollar habilidades técnicas,
administrativas y colaborativas en el

desarrollo de proyectos mecatronicos.

El egresado desarrollara canales de comunicacion y de gestion
con departamentos y areas relacionadas con los proyectos que

lidera y coordina.

% de egresados que participan en mas de un departamento y/o

area por proyecto con las que se relaciona.
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AE1

Atributos de egreso de plan de estudios
Identificar y resolver problemas en el campo
de la mecatrénica aplicando los principios de
las ciencias basicas como las mateméticas y
fisica, asi como otras ciencias de la

ingenieria.

Criterios de desempefio
- Analizara y evaluara los parametros y caracteristicas de los
instrumentos de medicion industriales, para determinar cual(es)
cumple(n) con las caracteristicas de medicion adecuadas a las
variables y necesidades del proceso seleccionado.

- Determinara el tipo de transmisor de sefial y el protocolo de

comunicacién, para la aplicacion seleccionada.

Componentes
1.1. Introduccion.

1.2. Definiciones en control.

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.
1.2.6.
1.2.7.
1.2.8.
1.2.9.
1.2.10.
1.2.11.
1.2.12.
1.2.13.
1.3. Simbologia y unidades estandarizadas.

Campo de medida.
Alcance.
Error.
Incertidumbre de la medida.
Exactitud.
Precision.
Repetibilidad.
Reproducibilidad.
Zona muerta.
Sensibilidad.
Histéresis.
Otros términos.

Ejemplos generales de caracteristicas de instrumentos.

1.4. Clasificacion de instrumentos.

1.5. Caracteristicas de los instrumentos.
1.6. Operacion de instrumentos.

1.7. Escalas de instrumentos analégicos.
2.1. Generalidades.

2.2. Transmisores neumaticos.

2.3. Transmisores electronicos.

2.4. Transmisores digitales.

2.4.1. Transmisor inteligente capacitivo.
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No. Atributos de egreso de plan de estudios Criterios de desempefio Componentes
2.4.2. Transmisor inteligente piezo resistivo.
2.4.3. Ventajas e inconvenientes.
2.5. Transmision de sefiales por radio.
2.6. Comunicaciones.
2.6.1. Protocolos serie.
2.6.2. Protocolos hibridos.
2.6.3. Protocolos abiertos.
2.7. Tabla comparativa de transmisores.
AE3 Desarrollar procesos y productos industriales | - Seleccionara el instrumento de medicion y/o transmision de 3.1. Unidades y clases de presién.

desde un enfoque mecanico, electrénico,
robético, automatizacién y control, utilizando
el juicio ingenieril para establecer

conclusiones.

sefial para nivel, presion, flujo, temperatura, posicién y presencia

mas adecuado a las caracteristicas de la variable seleccionada

del proceso y/o producto industrial.

3.2. Elementos mecénicos.

3.3. Elementos electromecanicos.

3.4. Elementos electronicos.

4.1. Medidores volumétricos.

4.1.1. Instrumentos de presion diferencial.
4.1.2. Area variable (rotametros).

4.1.3. Velocidad.

4.1.4. Fuerza (medidor de placa).

4.1.5. Tensién inducida (medidor magnético).
4.1.6. Desplazamiento positivo.

4.1.7. Remolino y vértex.

4.2. Medidores de caudal masa.

4.2.1. Medidores volumétricos compensados
4.2.2. Medidores térmicos de caudal.

4.2.3. Anemometro de hilo caliente.

4.2.4. Medidor de Efecto Coriolis.

4.3. Comparacion de caracteristicas de los medidores de caudal.

5.1.- Medidores de nivel de liquidos.

5.1.1 Instrumentos de medida directa.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

5.1.2 Instrumentos basados en la presion hidrostatica.

5.1.3 Instrumento basado en el desplazamiento.

5.1.4 Instrumentos basados en caracteristicas eléctricas del
liquido.

5.1.5 Medidor de nivel de ultrasonidos.

5.1.6 Medidor de nivel de radar o microondas.

5.1.7 Medidor de nivel de radiacion.

5.1.8 Medidor de nivel laser.

5.1.9 Otros fenébmenos.

5.1.10 Medidor méasico de nivel.

5.2. Medidores de nivel de sdlidos.

5.1.11 Detectores de nivel de punto fijo.

5.1.12 Detectores de nivel continuos.

6.1. Introduccion.

6.2. Termoémetro de vidrio.

6.3. Termoémetro bimetalico.

6.4. Termdmetros de bulbo y capilar (sistemas de tipo lleno).
6.5. Termoémetros de resistencia RTD.

6.8. Termopares.

6.8.1 Tipos y caracteristicas de termopares.

6.8.1 Caracteristicas y aplicaciones de los termopares en
conexiones serie y paralelo.

6.8.1 Calibracion de termopares.

6.8.1 Leyes, curvas y tablas caracteristicas, tubos de proteccién y
su seleccion.

6.8.2 Compensacion de la union fria.

6.8.3 Circuitos galvanométrico, potenciométrico y digital.

6.8.4 Verificacion de un instrumento y de un termopar.
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No. Atributos de egreso de plan de estudios Criterios de desempefio Componentes

6.8.5 Normas técnicas.

6.9. Pirdmetros de radiacion.
6.9.1 Pirémetro de infrarrojos.
6.9.2 Pirémetro fotoeléctrico.
6.9.3 Pirébmetro de dos colores.
6.9.4 Pirometro de radiacion total.
6.9.5 Otros fenébmenos.

6.10. Velocidad de respuesta de los instrumentos de temperatural

6.11. Tabla comparativa de caracteristicas.
7.1. Caracteristicas generales.

7.1.1. Interfase eléctrica AC/DC.
7.1.2. Conexién 2, 3y 4 hilos.

7.1.3. NPN y PNP.

7.1.4. Encapsulados.

7.1.5. Digitales y analégicos.

7.1. Sensores inductivos.

7.2. Sensores capacitivos.

7.3. Sensores fotoeléctricos.

7.3.1. Emisor/Reflector.

7.3.2. Retro reflectivo.

7.3.3. Retro reflectivo polarizado.
7.3.4. Difuso.

7.3.5. Difuso con fijacion de enfoque.
7.3.6. Difuso con supresion de frente
7.3.7. Difuso con supresion de fondo.
7.3.8. Deteccion de color verdadero.
7.3.9. Tipos de luz emisora.

7.4. Sensores magnéticos.

7.4.1. Reed switch.
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No. Atributos de egreso de plan de estudios Criterios de desempefio Componentes
7.4.2. Efecto Hall (Magneto inductivo).
7.5. Sensores electromecénicos.
7.6. Transductor magneto resistivo.
AE7 Aportar soluciones creativas a problemas de |- Conocera los tipos de variables de proceso, con el fin de 8.1. Variables de proceso.

ingenieria mecatrénica de manera autbnoma

y en equipo.

seleccionar los métodos de medicion y transmision mas
adecuados para una aplicacion determinada en el control de
procesos industriales.

- Conocera y comprendera los conceptos generales, tipos y
caracteristicas de las valvulas de control y variadores de

velocidad.

8.1.1. Peso.

8.1.2. Concentracion de iones de hidrogeno - pH.

8.1.3. Concentracion de iones de hidréxido pOH.

8.1.4. Conductividad.

8.1.5. Cromatografia.

8.1.6. Densidad.

8.1.7 Concentracion

9.1. Conceptos generales.

9.2. Vélvulas de control, Generalidades Tipos de valvulas y
caracteristicas.

9.3. Variadores de velocidad.
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Seccién lll. Atributos de la asignatura

Tabla 3. Atributos de la asignatura

Problema a resolver

- Conocer los diferentes tipos de instrumentos industriales para detectar y/o controlar distintas variables de proceso y seleccionara el tipo adecuado para solucionar de forma practica y funcional el

problema que se le presenta.

Atributos (competencia especifica) de la asignatura

- Conocer y comprender las definiciones en control, simbologia ISA, asi como la clasificacién, caracteristicas y operacién de instrumentos. Comprender el principio de funcionamiento de distintos

tipos de instrumentos para medir y controlar la presion, el nivel, el flujo, la temperatura, la presencia y/o posicién de materiales.

Aportacién a la competencia especifica

Aportacion a las competencias transversales

Saber

Saber hacer

Saber Ser

- Conocer y comprender los caracteristicas y aplicaciones de
distintos instrumentos utilizados para la medicién, transmision y
control de variables de instrumentacion industrial, para su

aplicacion en medicién, control o automatizacion de procesos.

- Seleccionar el tipo de instrumento adecuado para su aplicacion
en control 0 automatizacién de procesos.

- Desarrollar una serie de practicas con diferentes instrumentos
industriales, para indicar, medir, transmitir o controlar variables

de proceso de la aplicacién seleccionada.

- Trabajo colaborativo y comunicacién interpersonal.
- Puntualidad y responsabilidad.

- Creatividad y resolucion de problemas.

Producto integrador de la asignatura, considerando los avances por unidad

- Portafolio de evidencias donde se contemplan actividades: tareas, mapas mentales y/o conceptuales, uso de software para simulacion y reportes.

FSGC-209-7-INS-11

REV.D (A partir del 12 de octubre de 2019)

Pagina 8 de 27




Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.1. Desglose especifico de la unidad "Introduccion y definiciones de instrumentacion industrial aplicadas en Control."

Ndmero y nombre de launidad: 1. Introduccién y definiciones de instrumentacion industrial aplicadas en Control.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

2 horas

Préctica:

2 horas

Porcentaje del programa:

5.56%

Temas y subtemas (secuencia)

Identificar los parametros, las variables y simbologia aplicable dentro de la instrumentacién industrial de procesos para seleccionar el

Aprendizajes esperados:

instrumento adecuado a las necesidades.

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

1.1. Introduccién.

1.2. Definiciones en control.
1.2.1. Campo de medida.

1.2.2. Alcance.

1.2.3. Error.

1.2.4. Incertidumbre de la medida.
1.2.5. Exactitud.

1.2.6. Precision.

1.2.7. Repetibilidad.

1.2.8. Reproducibilidad.

1.2.9. Zona muerta.

1.2.10. Sensibilidad.

1.2.11. Histéresis.

1.2.12. Otros términos.

1.2.13. Ejemplos generales de

caracteristicas de instrumentos.

1.4. Clasificacion de instrumentos.

1.3. Simbologia y unidades estandarizadas.

Saber:

- Conocer las definiciones en control, asi
como su aplicacion.

- Analizar las definiciones en control.

- Conocer la clasificacion,

caracteristicas, operacion y escalas de los

instrumentos.

Saber hacer:

- Comprender e interpretar la
simbologia y unidades estandarizadas.
- Comparar las caracteristicas de dos o
mas instrumentos para determinar el

adecuado a la aplicacion requerida.

Estrategia Pre-instruccionales.
- Exposicion del docente con ayuda de

herramientas didacticas/electrénicas.

Estrategia Co-instruccionales.

- Identificacion de la informacién respecto
a los contenidos propuestos en la unidad.
- Uso de herramientas electrénicas para
apoyo didactico.

- Elaboracién de mapas mentales y/o
conceptuales.

- Resolucién de dindmicas, tareas,

trabajos, proyectos y/o actividades.

Estrategia Post-instruccionales.

- Uso de software para simulacion por

Evaluacién formativa:
- Investigacion.
- Practicas.

- Avances de proyecto.

Evaluaciéon sumativa:
- Examen.

- Reporte de proyecto.

Portafolio de evidencias:

- Reporte de investigacion.
- Reporte de practicas.

- Reporte de proyecto.

- Examen.
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Temas y subtemas (secuencia)

abla 4 De

Criterios de desempefio

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

1.5. Caracteristicas de los instrumentos.
1.6. Operacion de instrumentos.

1.7. Escalas de instrumentos analégicos.

Ser:

- Trabajo colaborativo, comunicacion

efectiva y autonomia en el aprendizaje.

computadoras sobre los subtemas vistos
y aprendidos en la unidad.

? Realizacion de précticas de aplicacion.

Bibliografia

- Creus, A. (2010). Instrumentacion Industrial. México; Alfaomega. Marcombo

- Dunn, W. (2005). Fundamentals Of Industrial Instrumentation And Process Control. India: McGraw-Hill Education

- Areny, R. (2001). Sensores y Acondicionadores de Sefial. Espafia: Alfaomega.

- Soisson, H. (2002). Instrumentacion industrial. México: Limusa.

- ISA-S5.1. Normas ISA de Instrumentacion Industrial. (2009). United States Of America. ISA (Instrument Society of America).
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.2. Desglose especifico de la unidad "Transmisores."

Ndmero y nombre de launidad: 2. Transmisores.

Tiempo y porcentaje para esta unidad: Teoria: 2 horas Préactica: 2 horas Porcentaje del programa: 5.56%

Conocer y comprender las generalidades, ventajas e inconvenientes de los tipos de transmisores, asi como los protocolos de comunicacién
Aprendizajes esperados:
utilizados en instrumentacion industrial para seleccionar el tipo de transmisor y el protocolo de comunicacién adecuados a la aplicacién.

Producto Integrador de la unidad

Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempefio Estrategias didéacticas Estrategias de evaluacién
(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

2.1. Generalidades. Saber: Estrategia Pre-instruccionales. Evaluacion formativa: Portafolio de evidencias:
2.2. Transmisores neumaticos. - Conocer los distintos tipos de - Exposicion del docente con ayuda de - Investigacion. - Reporte de investigacion.
2.3. Transmisores electrénicos. transmisores, sus caracteristicas y herramientas didacticas/electrénicas. - Practicas. - Reporte de practicas.
2.4. Transmisores digitales. aplicaciones. - Avances de proyecto. - Reporte de proyecto.
2.4.1. Transmisor inteligente capacitivo. Estrategia Co-instruccionales. - Examen.
2.4.2. Transmisor inteligente piezo - Identificacion de la informacion respecto | Evaluacion sumativa:

Saber hacer:
resistivo. . . a los contenidos propuestos en la unidad. [ - Examen.

- Analizar y comprender las generalidades
2.4.3. Ventajas e inconvenientes. . . o - Reporte de proyecto.

de los transmisores y los protocolos de - Uso de herramientas electrénicas para

2.5. Transmision de sefiales por radio. L . o
comunicacion, con fines de control en los apoyo didactico.

2.6. Comunicaciones.

procesos industriales. - Elaboracién de mapas mentales y/o
2.6.1. Protocolos serie.
conceptuales.
2.6.2. Protocolos hibridos. . L
Ser: - Resolucién de dindmicas, tareas,
2.6.3. Protocolos abiertos. . . L . =
- Trabajo colaborativo, comunicacién trabajos, proyectos y/o actividades.

2.7. Tabla comparativa de transmisores. . ; o
efectiva y autonomia en el aprendizaje.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

0 abla 4 Desglose espe O ae la adad a

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

Estrategia Post-instruccionales.
- Uso de software para simulacion por
computadoras sobre los subtemas vistos

y aprendidos en la unidad.

- Realizacion de practicas de aplicacion.

Bibliografia

- Creus, A. (2010). Instrumentacion Industrial. México; Alfaomega. Marcombo
- Dunn, W. (2005). Fundamentals Of Industrial Instrumentation And Process Control. India: McGraw-Hill Education

- Areny, R. (2001). Sensores y Acondicionadores de Sefial. Espafia: Alfaomega.

- Soisson, H. (2002). Instrumentacién industrial.
- ISA-S5.1. Normas ISA de Instrumentacién Industrial. (2009). United States Of America. ISA (Instrument Society of America).

México: Limusa.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.3. Desglose especifico de la unidad "Medicion de presion.”

Ndmero y nombre de launidad: 3. Medicion de presién.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

6 horas Préctica:

4 horas

Porcentaje del programa:

13.89%

Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Aprendizajes esperados: Seleccionar el método de medicién y transmision de presién mas adecuado para una aplicacién determinada.

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

3.1. Unidades y clases de presion.
3.2. Elementos mecéanicos.
3.3. Elementos electromecanicos.

3.4. Elementos electrénicos.

Saber:
- Conocer los distintos tipos de
transmisores de presion, sus

caracteristicas y aplicaciones.

Saber hacer:

- Analizar y comprender el
funcionamiento y caracteristicas de los
tipos y aplicaciones de los elementos de
medicion y transmisién de presion, con
fines de control en los procesos

industriales.

Ser:
- Trabajo colaborativo, comunicacién

efectiva y autonomia en el aprendizaje.

Estrategia Pre-instruccionales.
- Exposicion del docente con ayuda de

herramientas didacticas/electronicas.

Estrategia Co-instruccionales.

- Identificacion de la informacién respecto
a los contenidos propuestos en la unidad.
- Uso de herramientas electronicas para
apoyo didactico.

- Elaboracién de mapas mentales y/o
conceptuales.

- Resolucién de dindmicas, tareas,

trabajos, proyectos y/o actividades.

Estrategia Post-instruccionales.
- Uso de software para simulacion por

computadoras sobre los subtemas vistos

Evaluacién formativa:
- Investigacion.
- Practicas.

- Avances de proyecto.

Evaluacion sumativa:
- Examen.

- Reporte de proyecto.

Portafolio de evidencias:

- Reporte de investigacion.
- Reporte de practicas.

- Reporte de proyecto.

- Examen.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

D 4 Desglose e e O de la ad eaicion ae presio

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

y aprendidos en la unidad.

- Realizacion de practicas de aplicacion.

Bibliografia

- Creus, A. (2010). Instrumentacion Industrial. México; Alfaomega. Marcombo

- Dunn, W. (2005). Fundamentals Of Industrial Instrumentation And Process Control. India: McGraw-Hill Education

- Areny, R. (2001). Sensores y Acondicionadores de Sefial. Espafia: Alfaomega.

- Soisson, H. (2002). Instrumentacion industrial. México: Limusa.

- ISA-S5.1. Normas ISA de Instrumentacion Industrial. (2009). United States Of America. ISA (Instrument Society of America).
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.4. Desglose especifico de la unidad "Medicion de caudal."

Ndmero y nombre de launidad: 4. Medicion de caudal.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

6 horas

Préctica:

4 horas

Porcentaje del programa:

13.89%

Aprendizajes esperados: Seleccionar el método de medicion y transmision de caudal, mas adecuado para una aplicacién determinada.

Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

Producto Integrador de la unidad

4.1. Medidores volumétricos.

4.1.1. Instrumentos de presion diferencial.
4.1.2. Area variable (rotametros).

4.1.3. Velocidad.

4.1.4. Fuerza (medidor de placa).

4.1.5. Tensién inducida (medidor
magnético).

4.1.6. Desplazamiento positivo.
4.1.7. Remolino y vortex.

4.2. Medidores de caudal masa.

4.2.1. Medidores volumétricos
compensados.
4.2.2. Medidores térmicos de caudal.

4.2.3.  Anemometro de hilo caliente.
4.2.4. Medidor de Efecto Coriolis.
4.3. Comparacion de caracteristicas de los

medidores de caudal.

Saber:
- Conocer los distintos tipos de
transmisores de caudal, sus caracteristicas

y aplicaciones.

Saber hacer:

- Analizar y comprender el
funcionamiento y caracteristicas de los
tipos y aplicaciones de los elementos de
medicion y transmisién de caudal, con
fines de control en los procesos

industriales.

Ser:
- Trabajo colaborativo, comunicacién

efectiva y autonomia en el aprendizaje.

Estrategia Pre-instruccionales.
- Exposicion del docente con ayuda de

herramientas didacticas/electronicas.

Estrategia Co-instruccionales.

- Identificacion de la informacién respecto
a los contenidos propuestos en la unidad.
- Uso de herramientas electronicas para
apoyo didactico.

- Elaboracién de mapas mentales y/o
conceptuales.

- Resolucién de dindmicas, tareas,

trabajos, proyectos y/o actividades.

Estrategia Post-instruccionales.
- Uso de software para simulacion por

computadoras sobre los subtemas vistos

Evaluacién formativa:
- Investigacion.
- Practicas.

- Avances de proyecto.

Evaluacion sumativa:
- Examen.

- Reporte de proyecto.

Portafolio de evidencias:

- Reporte de investigacion.
- Reporte de practicas.

- Reporte de proyecto.

- Examen.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

bla 4.4. Desglose espe o de la

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

aplicacion.

y aprendidos en la unidad.

- Realizacion de practicas de

Bibliografia

- Creus, A. (2010). Instrumentacion Industrial. México; Alfaomega. Marcombo

- Dunn, W. (2005). Fundamentals Of Industrial Instrumentation And Process Control. India: McGraw-Hill Education

- Areny, R. (2001). Sensores y Acondicionadores de Sefial. Espafia: Alfaomega.

- Soisson, H. (2002). Instrumentacion industrial. México: Limusa.

- ISA-S5.1. Normas ISA de Instrumentacion Industrial. (2009). United States Of America. ISA (Instrument Society of America).
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.5. Desglose especifico de la unidad "Medicion de nivel."

Ndmero y nombre de launidad: 5. Medicion de nivel.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

6 horas

Préctica:

4 horas

Porcentaje del programa:

13.89%

Aprendizajes esperados: Seleccionar el método de medicion y transmision de nivel, mas adecuado para una aplicacion determinada.

Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

Producto Integrador de la unidad

5.1.- Medidores de nivel de liquidos.

5.1.1 Instrumentos de medida directa.
5.1.2 Instrumentos basados en la presion
hidrostatica.

5.1.3 Instrumento basado en el
desplazamiento.

5.1.4 Instrumentos basados en
caracteristicas eléctricas del liquido.
5.1.5 Medidor de nivel de ultrasonidos.
5.1.6 Medidor de nivel de radar o
microondas.

5.1.7 Medidor de nivel de radiacion.
5.1.8 Medidor de nivel laser.

5.1.9 Otros fenémenos.

5.1.10 Medidor mésico de nivel.

5.2. Medidores de nivel de sélidos.
5.1.11 Detectores de nivel de punto fijo.

5.1.12 Detectores de nivel continuos.

Saber:
- Conocer los distintos tipos de
transmisores de nivel, sus caracteristicas y

aplicaciones.

Saber hacer:

- Analizar y comprender el
funcionamiento y caracteristicas de los
tipos y aplicaciones de los elementos de
medicién y transmision de nivel, con fines

de control en los procesos industriales.

Ser:
- Trabajo colaborativo, comunicacion

efectiva y autonomia en el aprendizaje.

Estrategia Pre-instruccionales.
- Exposicion del docente con ayuda de

herramientas didacticas/electronicas.

Estrategia Co-instruccionales.

- Identificacion de la informacién respecto
a los contenidos propuestos en la unidad.
- Uso de herramientas electronicas para
apoyo didactico.

- Elaboracién de mapas mentales y/o
conceptuales.

- Resolucién de dindmicas, tareas,

trabajos, proyectos y/o actividades.

Estrategia Post-instruccionales.
- Uso de software para simulacion por

computadoras sobre los subtemas vistos

Evaluacién formativa:
- Investigacion.
- Practicas.

- Avances de proyecto.

Evaluacion sumativa:
- Examen.

- Reporte de proyecto.

Portafolio de evidencias:

- Reporte de investigacion.
- Reporte de practicas.

- Reporte de proyecto.

- Examen.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

D 4 Desglose e e O de la ad ed on de

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

y aprendidos en la unidad.
- Realizacién de practicas de

aplicacion.

Bibliografia

- Creus, A. (2010). Instrumentacion Industrial. México; Alfaomega. Marcombo
- Dunn, W. (2005). Fundamentals Of Industrial Instrumentation And Process Control. India: McGraw-Hill Education

- Areny, R. (2001). Sensores y Acondicionadores de Sefial. Espafia: Alfaomega.

- Soisson, H. (2002). Instrumentacion industrial. México: Limusa.
- ISA-S5.1. Normas ISA de Instrumentacion Industrial. (2009). United States Of America. ISA (Instrument Society of America).
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.6. Desglose especifico de la unidad "Medicion de temperatura.”

Ndmero y nombre de launidad: 6. Medicion de temperatura.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

6 horas

Préctica:

4 horas

Porcentaje del programa:

13.89%

Aprendizajes esperados: Seleccionar el método de medicién y transmision de temperatura, mas adecuado para una aplicacion determinada.

Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

Producto Integrador de la unidad

6.1. Introduccién.

6.2. Termometro de vidrio.

6.3. Termémetro bimetalico.

6.4. Termoémetros de bulbo y capilar

(sistemas de tipo lleno).

6.5. Termoémetros de resistencia RTD.
6.8. Termopares.

6.8.1 Tipos y caracteristicas de
termopares.

6.8.1 Caracteristicas y aplicaciones de los

termopares en conexiones serie y paralelo.

6.8.1 Calibracion de termopares.

6.8.1 Leyes, curvas y tablas caracteristicag

tubos de proteccion y su seleccion.

6.8.2 Compensacion de la union fria.
6.8.3 Circuitos galvanométrico,
potenciométrico y digital.

6.8.4 Verificacion de un instrumento y de

un termopar.

Saber:
- Conocer los distintos tipos de
transmisores de temperatura, sus

caracteristicas y aplicaciones.

Saber hacer:

- Analizar y comprender el
funcionamiento y caracteristicas de los
tipos y aplicaciones de los elementos de
medicion y transmision de temperatura,
con fines de control en los procesos

industriales.

Ser:
- Trabajo colaborativo, comunicacion

efectiva y autonomia en el aprendizaje.

Estrategia Pre-instruccionales.
- Exposicion del docente con ayuda de

herramientas didacticas/electronicas.

Estrategia Co-instruccionales.

- Identificacion de la informacién respecto
a los contenidos propuestos en la unidad.
- Uso de herramientas electronicas para
apoyo didactico.

- Elaboracién de mapas mentales y/o
conceptuales.

- Resolucién de dindmicas, tareas,

trabajos, proyectos y/o actividades.

Estrategia Post-instruccionales.
- Uso de software para simulacion por

computadoras sobre los subtemas vistos

Evaluacién formativa:
- Investigacion.
- Practicas.

- Avances de proyecto.

Evaluacion sumativa:
- Examen.

- Reporte de proyecto.

Portafolio de evidencias:

- Reporte de investigacion.
- Reporte de practicas.

- Reporte de proyecto.

- Examen.
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O 0 abla 4.6. Desglose espe O ae la adad ea on de tempera a

Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempefio Estrategias didacticas Estrategias de evaluacion Producto Integrador de la unidad

6.8.5 Normas técnicas. y aprendidos en la unidad.
6.9. Pirémetros de radiacion. - Realizacion de practicas de
6.9.1 Pirébmetro de infrarrojos. aplicacion.

6.9.2 Pirémetro fotoeléctrico.

6.9.3 Pirémetro de dos colores.
6.9.4 Pirémetro de radiacion total.
6.9.5 Otros fenémenos.

6.10. Velocidad de respuesta de los

instrumentos de temperatura.

6.11. Tabla comparativa de caracteristicas.

Bibliografia

- Creus, A. (2010). Instrumentacion Industrial. México; Alfaomega. Marcombo

- Dunn, W. (2005). Fundamentals Of Industrial Instrumentation And Process Control. India: McGraw-Hill Education

- Areny, R. (2001). Sensores y Acondicionadores de Sefial. Espafia: Alfaomega.

- Soisson, H. (2002). Instrumentacién industrial. México: Limusa.

- ISA-S5.1. Normas ISA de Instrumentacién Industrial. (2009). United States Of America. ISA (Instrument Society of America).
- Instituto Nacional de Metrologia de Colombia. (2018). Guia para calibracién de termopares. Colombia: Instituto Nacional de Metrologia de
Colombia.

- Fluke Calibration, Nociones Basicas de los termopares. United States Of America.

- Fluke Calibration, Cémo calibrar un termopar. United States Of America.

- Fluke Calibration, Célculo de incertidumbres en un sistema de calibracién de termopares. United States Of America.

- Fluke Calibration, Cémo elegir un equipo de calibracién de termopares. United States Of America.

- https://www.analogictips.com/making-sense-thermocouples-interfaces-part-1/. United States Of America.

- https://www.analogictips.com/making-sense-thermocouples-interfaces-part-2/. United States Of America.

- https://www.analogictips.com/using-and-interfacing-to-thermocouples/. United States Of America.

- https://www.analogictips.com/solid-state-temperature-sensing-part-1-principles/. United States Of America.

- https://www.analogictips.com/solid-state-temperature-sensing-part-2-application/. United States Of America.

- https://www.analogictips.com/temperature-sensors-thermocouple-vs-rtd-vs-thermistor-vs-semiconductor-ic/. United States Of America.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.7. Desglose especifico de la unidad "Medicion de posicién y presencia.”

Ndmero y nombre de launidad: 7. Medicion de posicién y presencia.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

10 horas

Préctica:

6 horas

Porcentaje del programa:

22.22%

Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Aprendizajes esperados: Seleccionar el método de medicién y transmision de posicién y presencia, mas adecuado para una aplicacién determinada.

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

7.1. Caracteristicas generales.

7.1.1. Interfase eléctrica AC/DC.
7.1.2. Conexién 2, 3y 4 hilos.

7.1.3. NPN y PNP.

7.1.4. Encapsulados.

7.1.5. Digitales y analégicos.

7.1. Sensores inductivos.

7.2. Sensores capacitivos.

7.3. Sensores fotoeléctricos.

7.3.1. Emisor/Reflector.

7.3.2. Retro reflectivo.

7.3.3. Retro reflectivo polarizado.
7.3.4. Difuso.

7.3.5. Difuso con fijacién de enfoque.
7.3.6. Difuso con supresion de frente.
7.3.7. Difuso con supresién de fondo.
7.3.8. Deteccion de color verdadero.
7.3.9. Tipos de luz emisora.

7.4. Sensores magnéticos.

7.4.1. Reed switch.

Saber:

- Conocer los distintos tipos de de
medicion y transmisién de posicion y
presencia, sus caracteristicas y
aplicaciones en el control de procesos

industriales.

Saber hacer:

- Analizar y comprender las
caracteristicas y aplicaciones de los de
medicion y transmisién de posicion y
presencia, para su correcto uso en el

control de procesos industriales.

Ser:
- Trabajo colaborativo, comunicacion

efectiva y autonomia en el aprendizaje.

Estrategia Pre-instruccionales.
- Exposicion del docente con ayuda de

herramientas didacticas/electronicas.

Estrategia Co-instruccionales.

- Identificacion de la informacién respecto
a los contenidos propuestos en la unidad.
- Uso de herramientas electronicas para
apoyo didactico.

- Elaboracién de mapas mentales y/o
conceptuales.

- Resolucién de dindmicas, tareas,

trabajos, proyectos y/o actividades.

Estrategia Post-instruccionales.
- Uso de software para simulacion por

computadoras sobre los subtemas vistos

Evaluacién formativa:
- Investigacion.
- Practicas.

- Avances de proyecto.

Evaluacion sumativa:
- Examen.

- Reporte de proyecto.

Portafolio de evidencias:

- Reporte de investigacion.
- Reporte de practicas.

- Reporte de proyecto.

- Examen.
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0 aclo abla 4 Desglose espe O de la daa ed on de po 0 ese d

Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempefio Estrategias didacticas Estrategias de evaluacion Producto Integrador de la unidad
7.4.2. Efecto Hall (Magneto inductivo). y aprendidos en la unidad.
7.5. Sensores electromecanicos. - Realizacién de practicas de
7.6. Transductor magneto resistivo. aplicacion.
Bibliografia

- Creus, A. (2010). Instrumentacion Industrial. México; Alfaomega. Marcombo

- Dunn, W. (2005). Fundamentals Of Industrial Instrumentation And Process Control. India: McGraw-Hill Education

- Areny, R. (2001). Sensores y Acondicionadores de Sefial. Espafia: Alfaomega.

- Soisson, H. (2002). Instrumentacion industrial. México: Limusa.

- ISA-S5.1. Normas ISA de Instrumentacion Industrial. (2009). United States Of America. ISA (Instrument Society of America).
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.8. Desglose especifico de la unidad "Medicion de Variables Analiticas."

Ndmero y nombre de launidad: 8. Medicion de Variables Analiticas.

Tiempo y porcentaje para esta unidad: Teoria: 2 horas Préactica: 2 horas Porcentaje del programa: 5.56%

Conocer los tipos de variables de proceso, con el fin de seleccionar los métodos de medicién y transmisién mas adecuados para una aplicacién

Temas y subtemas (secuencia)

Aprendizajes esperados:

determinada en el control de procesos industriales.

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

8.1. Variables de proceso.

8.1.1. Peso.

8.1.2. Concentracion de iones de hidrogeno
- pH.

8.1.3. Concentracion de iones de hidroxido
? pOH.

8.1.4. Conductividad.

8.1.5. Cromatografia.

8.1.6. Densidad.

8.1.7 Concentracion

Saber:

- Conocer los distintos tipos de variables
de proceso, sus caracteristicas y
aplicaciones

en el control de procesos industriales.

Saber hacer:
- Analizar y comprender las
caracteristicas y aplicaciones de las

variables de proceso, para su correcto

uso en el control de procesos industriales.

Ser:
- Trabajo colaborativo, comunicacion

efectiva y autonomia en el aprendizaje.

Estrategia Pre-instruccionales.
- Exposicion del docente con ayuda de

herramientas didacticas/electrénicas.

Estrategia Co-instruccionales.

- Identificacion de la informacién respecto
a los contenidos propuestos en la unidad.
- Uso de herramientas electrénicas para
apoyo didactico.

- Elaboracién de mapas mentales y/o
conceptuales.

- Resolucién de dindmicas, tareas,

trabajos, proyectos y/o actividades.

Estrategia Post-instruccionales.

- Uso de software para simulacion por

Evaluacién formativa:
- Investigacion.

- Practicas.

- Avances de proyecto.

Evaluaciéon sumativa:
- Examen.

- Reporte de proyecto.

Portafolio de evidencias:

- Reporte de investigacion.
- Reporte de practicas.

- Reporte de proyecto.

- Examen.
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a 4.8. Desglose espe 0 de la dad

Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempe

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion Producto Integrador de la unidad

computadoras sobre los subtemas vistos

y aprendidos en la unidad.
- Realizacion de préacticas de

aplicacion.

- Creus, A. (2010). Instrumentacion Industrial. México; Alfaomega. Marcombo
- Dunn, W. (2005). Fundamentals Of Industrial Instrumentation And Process Control. India: McGraw-Hill Education

- Areny, R. (2001). Sensores y Acondicionadores de Sefial. Espafia: Alfaomega.

- Soisson, H. (2002). Instrumentacion industrial. México: Limusa.
- ISA-S5.1. Normas ISA de Instrumentacion Industrial. (2009). United States Of America. ISA (Instrument Society of America).
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.9. Desglose especifico de la unidad "Elementos finales de control."

Ndmero y nombre de launidad: 9. Elementos finales de control.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

2 horas

Préctica:

2 horas

Porcentaje del programa:

5.56%

Temas y subtemas (secuencia)

Conocer y comprender los conceptos generales, tipos y caracteristicas de las valvulas de control y variadores de velocidad o inversores de

Aprendizajes esperados:

frecuencia, para seleccionar las valvulas de control y/o variadores de velocidad, mas adecuados para la aplicaciéon deseada.

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

9.1. Conceptos generales.
9.2. Vélvulas de control, Generalidades
Tipos de vélvulas y caracteristicas.

9.3. Variadores de velocidad.

Saber:

- Conocer los distintos tipos de elementos
finales de control, sus caracteristicas y
aplicaciones en el control de procesos

industriales.

Saber hacer:

- Analizar y comprender las
caracteristicas y aplicaciones de los
elementos finales de control, para su
correcto uso en el control de procesos

industriales.

Ser:

- Trabajo colaborativo, comunicacion

Estrategia Pre-instruccionales.
- Exposicion del docente con ayuda de

herramientas didacticas/electrénicas.

Estrategia Co-instruccionales.

- Identificacion de la informacién respecto
a los contenidos propuestos en la unidad.
- Uso de herramientas electrénicas para
apoyo didactico.

- Elaboracién de mapas mentales y/o
conceptuales.

- Resolucién de dindmicas, tareas,

trabajos, proyectos y/o actividades.

Estrategia Post-instruccionales.

- Uso de software para simulacion por

Evaluacién formativa:
- Investigacion.
- Practicas.

- Avances de proyecto.

Evaluaciéon sumativa:
- Examen.

- Reporte de proyecto.

Portafolio de evidencias:

- Reporte de investigacion.
- Reporte de practicas.

- Reporte de proyecto.

- Examen.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

abla 4.9. Desglose espe 0 de la daa emento

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

efectiva y autonomia en el aprendizaje. computadoras sobre los subtemas vistos

y aprendidos en la unidad.
? Realizacion de précticas de

aplicacion.

Bibliografia

- Creus, A. (2010). Instrumentacion Industrial. México; Alfaomega?Marcombo

- Dunn, W. (2005). Fundamentals Of Industrial Instrumentation And Process Control. India: McGraw-Hill Education

- Areny, R. (2001). Sensores y Acondicionadores de Sefial. Espafia: Alfaomega.

- Soisson, H. (2002). Instrumentacion industrial. México: Limusa.

- ISA-S5.1. Normas ISA de Instrumentacion Industrial. (2009). United States Of America. ISA (Instrument Society of America).
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V. Perfil docente

Tabla 5. Descripcion del perfil docente

Perfil deseable docente para impartir la asignatura

Carrera(s): - Ingenieria Mecatrénica.

- Ingenieria Mecénica Electricista.

- Ingenieria en instrumentacion.

- Ingenieria Electrénica o carrera afin. o carrera afin

- Deseable que tenga experiencia en instrumentacion y/o control automatico o en mantenimiento industrial.
- Experiencia minima de dos afios

- Deseable Maestria o Doctorado en Instrumentacién y control Automatico o en Electricidad.
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