        S. E. P .                                                                                     S. E. I. T.

                 D I R E C C I O N    G E N E R A L    D E     I N S T I T U T O S    T E C N O L O G I C O S

        1. IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

                 NOMBRE DE LA ASIGNATURA:  INSTRUMENTACION   ( 3-2-8 )

                 NIVEL:  LICENCIATURA

                 CARRERA:  INGENIERIA MECANICA

                 CLAVE:  MCM-9334

        2. HISTORIA DEL PROGRAMA

       ┌──────────────────────────┬─────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────┐

       │   LUGAR Y FECHA DE       │        PARTICIPANTES        │                  OBSERVACIONES                   │

       │   ELABORACION O REVISION │                             │             (CAMBIOS Y JUSTIFICACION)            │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────┤

       │ 27 de Agosto al 1 de Sep.│ Todos los Institutos Tecno- │ Reunión Nacional de Revisión Curricular de la    │

       │ 1990                     │ lógicos que asistieron a la │ Carrera de Ingeniería Mecánica                   │

       │ I.T. de Orizaba          │ Reunión                     │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Noviembre de 1990        │ Pedro Carrizales Martínez   │ Desarrollo del programa por unidades de          │

       │ I.T. de Cd. Madero       │ Antonio García Sobrado      │ aprendizaje                                      │

       │                          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 13 al 17 de Mayo de  │ Comité de Consolidación     │ Validación y enriquecimiento del programa en     │

       │ 1991                     │                             │ reunión de consolidación                         │

       │ I.T. de Durango          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────┘

       3. UBICACION DE LA ASIGNATURA

       a) RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

       ┌────────────────────────────────────────────────────┐    ┌────────────────────────────────────────────────────┐

       │                A N T E R I O R E S                 │    │                P O S T E R I O R E S               │

       ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤

       │        ASIGNATURAS       │          TEMAS          │    │         ASIGNATURAS      │           TEMAS         │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤

       │ Mecánica de Fluídos I    │ -Estática de los fluídos│    │ Circuitos Hidráulicos y  │ -Elementos de mando y de│

       │                          │ -Dinámica de los fluídos│    │ Neumáticos               │  control                │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Electricidad y Magnétismo│ -Conceptos físicos de la│    │ Teoría de Control        │ -Introducción a los sis-│

       │                          │  materia                │    │                          │  temas de control.      │

       │                          │                         │    │                          │ -Acciones básicas de    │

       │ Análisis de Circuitos    │ -Circuitos de corriente │    │                          │  control y controladores│

       │ Eléctricos               │  directa                │    │                          │  industriales.          │

       │                          │ -Circuitos trifásicos   │    │                          │                         │

       │                          │ -Circuitos con acopla-  │    │                          │                         │

       │                          │  miento magnético.      │    │                          │                         │

       ├──────────────────────────┴─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┴─────────────────────────┤

       │             J U S T I F I C A C I O N              │    │             J U S T I F I C A C I O N              │

       ├────────────────────────────────────────────────────┤    ├────────────────────────────────────────────────────┤

       │ Conocimientos básicos para el análisis de la opera-│    │ Se requiere medir variables tales como presión,    │

       │ ción de instrumentos.                              │    │ flujo, temperatura y nivel.                        │

       │                                                    │    │ Se requiere la aplicación de estos conocimientos   │

       │                                                    │    │ para el control de cualquier variable.             │

       └────────────────────────────────────────────────────┘    └────────────────────────────────────────────────────┘

       b) APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

          Proporcionar conocimientos para la planeación y desarrollo de la instrumentación de procesos

          industriales.

        4. OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO

           Conocer y aplicar los criterios para la selección de los instrumentos adecuados para procesos

           industriales según sus características.

        5.TEMARIO.

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ I  │ Introducción                    │ 1.1 Objetivos de la instrumentación.                                     │

       │    │                                 │ 1.2 Composición de los sistemas de medición.                             │

       │    │                                 │ 1.3 Formas de operación análoga y digital.                               │

       │    │                                 │ 1.4 Métodos de operación por deflexión y operación nula.                 │

       │    │                                 │ 1.5 Configuración de entrada y salida de los instrumentos y de los siste-│

       │    │                                 │     mas de medición.                                                     │

       │    │                                 │ 1.6 Características estáticas.                                           │

       │    │                                 │ 1.7 Características dinámicas.                                           │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ II │ Medición de Presión             │ 2.1 Elementos de columnas de líquidos.                                   │

       │    │                                 │ 2.2 Elementos de tubos de Bourdon.                                       │

       │    │                                 │ 2.3 Elementos de diafragmas.                                             │

       │    │                                 │ 2.4 Elementos de Fuelle.                                                 │

       │    │                                 │ 2.5 Errores estáticos de elementos                                       │

       │    │                                 │ 2.6 Sellos.                                                              │

       │    │                                 │ 2.7 Medición de vacío.                                                   │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ III│ Medición de Flujo               │ 3.1 Medidores de presión diferencial.                                    │

       │    │                                 │ 3.2 Medidores de área variable.                                          │

       │    │                                 │ 3.3 Medidores de desplazamiento positivo.                                │

       │    │                                 │ 3.4 Medidores electromagnéticos.                                         │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ IV │ Medición de Temperatura         │ 4.1 Sensores termoeléctricos.                                            │

       │    │                                 │ 4.2 Sensores de resistencia eléctrica.                                   │

       │    │                                 │ 4.3 Métodos de expansión térmica.                                        │

       │    │                                 │ 4.4 Pirómetros.                                                          │

       │    │                                 │                                                                          │

       │  V │ Medición de Nivel               │ 5.1 Medición directa.                                                    │

       │    │                                 │ 5.2 Medición indirecta.                                                  │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ VI │ Medición de otras Variables     │ 6.1 Transductores.                                                       │

       │    │                                 │ 6.2 Galgas extensométricas.                                              │

       │    │                                 │ 6.3 Medidores de otras variables: amplitud de vibración. velocidad angu- │

       │    │                                 │     lar y otras variables.                                               │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ VII│ Normas y Simbología             │ 7.1 Simbología ISA                                                       │

       │    │                                 │ 7.2 Letras de identificación.                                            │

       │    │                                 │ 7.3 Simbología de seĄalización.                                          │

       │    │                                 │                                                                          │

       │VIII│ Valvulas de Control             │ 8.1 Generalidades.                                                       │

       │    │                                 │ 8.2 Tipos :                                                              │

       │    │                                 │     8.2.1 Globo                                                          │

       │    │                                 │     8.2.2 Mariposa                                                       │

       │    │                                 │     8.2.3 Bola                                                           │

       │    │                                 │     8.2.4 Aguja                                                          │

       │    │                                 │     8.2.5 Solenoide

       │    │                                 │ 8.3 Controles electricos

       │    │                                 │     8.3.1 Reostatos

       │    │                                 │     8.3.2 Motores de corriente directa

       │    │                                 │ 8.4 Mecanismos de potencia

       │    │                                 │     8.4.1 Cilindros neumaticos

       │    │                                 │     8.4.2 Compuertas

       │    │                                 │

       │ IX │ Controladores                   │ 9.1 Enlace abierto y enlace cerrado

       │    │                                 │ 9.2 Controladores con banda proporcional

       │    │                                 │ 9.3 Controladores con banda proporcional, reposicion y derivativa

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

       6. A P R E N D I Z A J E S      R E Q U E R I D O S

            -Estática de los fluídos            -Metodología de la investigación

            -Ecuación de continuidad            -Interpretación de planos

            -Ecuación de Bernoulli              -Croquizar

            -Electricidad y magnétismo

       7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

       8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

        Nota: Los puntos 7 y 8 deberan ser desarrollados y/o enriquecidos en las academias correspondientes

              en conjunto con el departamento de desarrollo académico.

       9.  U N I D A D E S    D E    A P R E N D I Z A J E

        NUMERO DE UNIDAD      I

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  INTRODUCCION

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Identificar los diferen- │ El alumno efectuará las lecturas diarias extraclase, seĄaladas por el│              │

       │ tes tipos de errores que │ maestro.                                                             │              │

       │ se presentan en un ins-  │ El alumno analizará los instrumentos para detectar los errores de me-│       1      │

       │ trumento, así como su    │ dición a que pueden estar sujetos.                                   │              │

       │ calibración estática y   │ El alumno analizará los instrumentos y generará el diagrama de los   │       4      │

       │ dinámica.                │ elementos funcionales.                                               │              │

       │                          │ El alumno analizará y corregirá los puntos para la calibración está- │              │

       │                          │ tica y dinámica en el laboratorio para los instrumentos que se selec-│              │

       │                          │ cionan.                                                              │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      II

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  MEDICION DE PRESION

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Seleccionar el instrumen-│ El alumno efectuará las lecturas diarias extraclase seĄaladas por el │              │

       │ to de medición de presión│ maestro.                                                             │              │

       │ necesario para las condi-│ El maestro expondrá los principios de operación de los instrumentos y│              │

       │ ciones de operación de   │ sus características, ventajas, desventajas y recomendaciones de uso. │      2       │

       │ cualquier proceso indus- │ El alumno investigará datos complementarios en relación con cada ins-│              │

       │ trial.                   │ trumento.                                                            │              │

       │                          │ El alumno realizará prácticas en laboratorio para comprobar el prin- │      4       │

       │                          │ cipio de operación, rango, características de instalación para dife- │              │

       │                          │ rentes manómetros del tipo de Bourdon, fuelle, diafragmas, etc.      │              │

       │                          │ Ante un problema planteado por el maestro, el alumno seleccionará el │              │

       │                          │ instrumento de medición de presión necesario para las condiciones de │              │

       │                          │ proceso propuestas.                                                  │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      III

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  MEDICION DE FLUJO

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Seleccionar el instrumen-│ El alumno efectuará las lecturas diarias extraclase seĄaladas por el │              │

       │ to de medición de flujo  │ maestro.                                                             │              │

       │ necesario para las condi-│ El maestro expondrá los principios de operación de los instrumentos y│      2       │

       │ ciones de operación de   │ sus características, ventajas, desventajas y recomendaciones de uso. │              │

       │ cualquier proceso indus- │ El alumno investigará datos complementarios en relación con cada ins-│              │

       │ trial.                   │ trumento.                                                            │      3       │

       │                          │ El alumno realizará prácticas en laboratorio para comprobar el prin- │              │

       │                          │ cipio de operación, rango, características de instalación para dife- │              │

       │                          │ rentes medidores de flujo.                                           │      4       │

       │                          │ Ante un problema planteado por el maestro, el alumno seleccionará el │              │

       │                          │ instrumento de medición de flujo necesario para  las  condiciones de │              │

       │                          │ proceso propuestas.                                                  │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      IV

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  MEDICION DE TEMPERATURA

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Seleccionar el instrumen-│ El alumno efectuará las lecturas diarias extraclase seĄaladas por el │              │

       │ to de medición de tempe--│ maestro.                                                             │              │

       │ ratura necesario para las│ El maestro expondrá los principios de operación de los instrumentos y│      1       │

       │ condiciones de operación │ sus características, ventajas, desventajas y recomendaciones de uso. │              │

       │ de cualquier proceso in--│ El alumno investigará datos complementarios en relación con cada ins-│              │

       │ dustrial.                │ trumento.                                                            │      2       │

       │                          │ El alumno realizará prácticas en laboratorio para comprobar el prin- │              │

       │                          │ cipio de operación, rango, características de instalación para dife- │              │

       │                          │ rentes medidores de temperatura.                                     │      4       │

       │                          │ Ante un problema planteado por el maestro, el alumno seleccionará  el│              │

       │                          │ instrumento de medición de temperatura necesario para las condiciones│              │

       │                          │ de proceso propuestas.                                               │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      V

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  MEDICION DE NIVEL

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Seleccionar el instrumen-│ El alumno efectuará las lecturas diarias extraclase seĄaladas por el │              │

       │ to de medición de nivel  │ maestro.                                                             │              │

       │ necesario para las condi-│ El maestro expondrá los principios de operación de los instrumentos y│      2       │

       │ ciones de operación de   │ sus características, ventajas, desventajas y recomendaciones de uso. │              │

       │ cualquier proceso indus- │ El alumno investigará datos complementarios en relación con cada ins-│              │

       │ trial.                   │ trumento.                                                            │              │

       │                          │ El alumno realizará prácticas en laboratorio para comprobar el prin- │      4       │

       │                          │ cipio de operación, rango, características de instalación para dife- │              │

       │                          │ rentes medidores de nivel.                                           │              │

       │                          │ Ante un problema planteado por el maestro, el alumno seleccionará el │              │

       │                          │ instrumento de medición de nivel necesario para  las  condiciones de │              │

       │                          │ proceso propuestas.                                                  │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      VI

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  MEDICION DE OTRAS VARIABLES

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Seleccionar el instrumen-│ El alumno efectuará las lecturas diarias extraclase seĄaladas por el │              │

       │ to para medir: amplitud  │ maestro.                                                             │              │

       │ de vibración, velocidad  │ El maestro expondrá los principios de operación de los instrumentos y│      1       │

       │ angular y otras variables│ sus características, ventajas, desventajas y recomendaciones de uso. │              │

       │ transductores.           │ El alumno investigará datos complementarios en relación con cada ins-│              │

       │                          │ trumento.                                                            │      2       │

       │                          │ El alumno realizará prácticas en laboratorio para comprobar el prin- │              │

       │                          │ cipio de operación, rango, características de instalación para medi--│              │

       │                          │ dores de otras variables: amplitud de vibración, velocidad angular,  │      4       │

       │                          │ etc.                                                                 │              │

       │                          │ Ante un problema planteado por el maestro, el alumno seleccionará el │              │

       │                          │ instrumento necesario para las condiciones de proceso propuestas.    │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      VII

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  NORMAS Y SIMBOLOGIA

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Conocer las normas y sim-│ El maestro dará a conocer las normas y simbología ISA para instrumen-│              │

       │ bología ISA.             │ tación.                                                              │      3       │

       │                          │ El alumno identificará la localización de los instrumentos en diagra-│              │

       │                          │ mas y planos.                                                        │      5       │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      VIII

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  VALVULAS DE CONTROL

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Describir los diferentes │ El maestro describirá las características generales de las válvulas. │      3       │

       │ tipos de válvulas  utili-│ El alumno investigará y explicará los diferentes tipos de válvulas de│              │

       │ zadas en control de  pro-│ control, su principio de operación, ventajas y desventajas y recomen-│              │

       │ ceso.                    │ dacioes de uso.                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       │ Describir los diferentes │ El maestro describirá las caracteristicas generales de los elementos │              │

       │ elementos de control fi- │ finales de control.                                                  │      6       │

       │ nal.                     │                                                                      │              │

       │                          │ El alumno investigará y explicará los diferentes tipos de valvulas de│              │

       │                          │ control, controles electricos y mecanismos de potencia, su principio │      7       │

       │                          │ de operación, ventajas y desventajas y recomentaciones de uso.       │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      IX

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  CONTROLADORES

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Describir los diferentes │ El maestro describirá las características de los elementos secunda-  │      3       │

       │ tipos de controladores   │ rios o de control.                                                   │              │

       │ utilizados en control de │                                                                      │              │

       │ proceso.                 │                                                                      │      6       │

       │                          │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       │ Describir los diferentes │ El maestro describirá las caracteristicas generales de los elementos │              │

       │ elementos de control fi- │ finales de contro.                                                   │      7       │

       │ nal                      │                                                                      │              │

       │                          │ El alumno investigará y explicará los diferentes tipos de controla-  │              │

       │                          │ dores su principio de operación ventajas y desventajas y recomenda-  │              │

       │                          │ ciones de uso.                                                       │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      X

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  PRACTICA LABORATORIO

       En un sistema de enlace cerrado comprobar el funcionamiento de un controlador con:

       A) Banda proporcional

       B) Banda proporcional mas reposición

       C) Banda proporcional mas reposición mas derivativa.

       BIBLIOGRAFIA  BASICA  Y  COMPLEMENTARIA

       1.- DOEBELIN, ERNEST O.

           DISEąO Y APLICACION DE SISTEMAS DE MEDICION

           ED. DIANA

       2.- CONSIDINE

           PROCESS INSTRUMENTS AND CONTROLS HANDBOOK

           ED. MC.GRAW HILL, BOOK CO.

       3.- CREUS, A.

           INTRUMENTACION INDUSTRIAL

           ED. MARCOMBO, ESPAąA.

       4.- HOLMAN, J.P.

           DISEąO EXPERIMENTAL PARA INGENIEROS

           ED. MC.GRAW HILL, U.S.A.

       5.- NORMAS ISA

       6.- FESTO DIDACTIC

           INTRODUCCION A LA NEUMATICA

           ED. MEXICO, 1991.

                                             PRACTICAS DE LABORATORIO DE INSTRUMENTACION

           1.- Dado un instrumento realizar el diagrama de elementos funcionales y determinar las entradas de

               interferencia y/o modificadoras.

           2.- Realizar la calibración estática de un instrumento dado.

           3.- Realizar la calibración dinámica de un instrumento dado.

           4.- Comprobación del principio de operación, rango, características de instalación para diferentes

               medidores de presión.

           5.- Determinación del coeficiente de descarga en las placas de orificio.

           6.- Determinar el coeficiente de descarga en rotametros, analizando los efectos del peso del flotador

               en la medición del gasto para diferentes flujos.

           7.- Determinar la constante de tiempo de los diferentes medidores de temperatura.

           8.- Determinar la curva de temperatura-voltaje para varios termopares.

           9.- Hacer una tabla comparativa de temperatura medidas con pirometros y otros tipos de medidores.

         10.- En un sistema comprobar el funcionamiento de un cotrolador con :

              banda proporcional

              banda proporcional mas reposicion

              banada proporcional mas reposicion mas derivativa

       11.   P R A C T I C A S

             En este punto, se deberan elaborar las Guías de Prácticas con base en la metodología oficial emitida por la

             Subdirección de Docencia (DGIT), para tal efecto.




