1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:

Clave de la asignatura:

Horas teoria-horas practica-créditos

Carrera:

3-2-8

BQM - 0523

Instrumentacién y control

Ingenieria Bioquimica

2.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracioén o
revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacién)

Instituto  Tecnoldgico
de Tuxtepec del 17
al 21 de Enero de
2005

Institutos

Tecnoldgicos
Colima, Tepic
Abril del 2005

de

Instituto  Tecnoldgico
de Tepic del 25 al 29
de abril del 2005

Representantes de las
academias de Ingenieria
Bioquimica.

Academia de Ingenieria
Bioquimica.

Comité de Consolidacion
de la carrera de
Ingenieria Bioquimica.

Reunion Nacional de
Evaluacion Curricular de la
Carrera de Ingenieria
Bioquimica.

Andlisis y enriquecimiento de

las  propuestas de los
programas disefados en la
reunion nacional de
evaluacion

Definicion de los programas
de estudio de la carrera de
Ingenieria Bioquimica.




3.- UBICACION DE LA ASIGNATURA

a). Relacién con otras asignaturas del plan de estudio

Anteriores Posteriores
Asignaturas Temas Asignaturas Temas
Matematicas V Ingenieria de

Matematicas IV Operaciones con

ndmeros

complejos
Métodos Solucion de
Numeéricos ecuaciones

diferenciales.

Solucién de sistemas
de ecuaciones
lineales y no lineales

Balance de Balances de materia
Materia y Energia |y energia

Dibujo asistido Diagramas
por computadora

Biorreactores.

Ingenieria de
Bioseparaciones.

Operaciones
Unitarias I, Il y III.

Ingenieria de

Servicios.

Ingenieria de Simulacion

Procesos.

Ingenieria de Ingenieria

Proyectos. basica
Fundamentos
de ingenieria de
detalle

Ingenieria de Estimacion de

Costos. costos

b). Aportacion de la asignatura al perfil del egresado

e Los fundamentos de la instrumentaciéon y control de equipos y procesos,
que le permitiran participar en grupos multidisciplinarios en el disefio y
operacion de plantas industriales para el aprovechamiento sostenible de los

recursos naturales de manera 6ptima.

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

Aplicara los criterios para seleccionar los instrumentos de medicion para equipos

empleados en procesos bioquimicos.

Comprendera las bases de disefo de sistemas de control de procesos y equipos
que le permitan optimizar el funcionamiento de una planta industrial




5.- TEMARIO

1

Terminologia y simbologia
para instrumentos.

1.1

1.2
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Importancia de la medicidon

instrumentacion.

Clases de instrumentos.

1.2.1 Ciegos.

1.2.2 Indicadores.

1.2.3 Registradores.

1.2.4 Transmisores.

1.2.5 Transductores.

1.2.6 Convertidores.

1.2.7 Controladores.

Simbologia y terminologia ISA.

Terminologia SAMA.

Cddigos y convenciones.

Tipos de diagramas.

1.6.1 Diagramas de tuberia
instrumentacion.

1.6.2 Instalacién de instrumentos.

1.6.3 Localizacién de instrumentos.

1.6.4 Tableros.

Especificaciones.

Elementos primarios de
medicion.

2.2

2.3

Medidores de Presién.

2.1.1 De deformacion mecanica
(Bourdon, espiral, hélice).

2.1.2 De columna hidrostatica.

2.1.3 De diafragma (celdas PD).

2.1.4 Electronicos (de cuarzo).

Medidores de Flujo.

2.2.1 Tipo turbina.

2.2.2 Placa orificio.

2.2.3 Medidor magnético.

2.2.4 Tubo Vénturi.

2.2.5 Anubar.

2.2.6 Pitot.

2.2.7 Ultrasonido.

Medidores de Temperatura.

2.3.1 Elementos bimetalicos
(termostatos).

2.3.2 Termopar.

2.3.3 RTD.

2.3.4 Termistor.

2.3.5 Pirbmetros.




5.- TEMARIO (Continuacion)

2.4 Medidores de Nivel.

2.4.1 Flotador.

2.4.2 Tubo de vidrio.

2.4.3 Desplazamiento.

2.4.4 Burbujeo (Valvula de purga).

2.4.5 Columna hidrostatica.

2.4.6 Medidor de capacitancia.

2.4.7 Celdas de presion diferencial.

2.4.8 Ultrasonido.

2.5 Otros elementos primarios de

medicion.

2.5.1 Humedad relativa.

2.5.2 Viscosidad.

2.5.3 pH.

2.5.4 Composicion.

2.5.5 Oxigeno disuelto.

2.5.6 Conductividad.

2.5.7 Turbidez.

2.5.8 Pesoy fuerza.

2.5.9 Velocidad, rapidez y frecuencia.

2.5.10 Color.

2.5.11 Densidad y peso especifico.

2.5.12 Tiempo, posicién, flama, voltaje,
potencia, posicion

3 Modelacion de un sistema |3.1  Circuitos de control y terminologia.

de control de primer orden. 3.1.1 Tipos de circuito de control.

3.1.2 Flujo de informacion.

3.1.3 Elementos del circuito de
control.

3.1.4 Tipos de variables.

3.1.4.1 Manipulada.

3.1.4.2 Controlada.

3.1.4.3 De desviacion.

Tipos de senales.

Tipos de sistemas.

3.1.6.1 Lineales.

3.1.6.2 No lineales.

3.1.7 Perturbacion y funciones de
perturbacion.

3.1.8 Funcion de transferencia.
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5.- TEMARIO (Continuacion)

3.2

3.3

Definiciones de estrategias de control

automatico.

3.2.1 Control on-off.

3.2.2 Control SISO y MIMO.

3.2.3 Control retroalimentado.

3.2.4 Control inferencial.

3.2.5 Control anticipado.

Sistema de primer orden.

3.3.1 Obtencion de la funcién de
transferencia de un sistema de
primer orden.

3.3.2 Obtencion de la respuesta de
un sistema de primer orden en
computadora.

4 Sistema de segundo orden

5 Disefio de controladores.

4.1

4.2

5.1
5.2

5.3

5.4

5.5

Analisis de riesgos.

4.1.1 Control retroalimentado en
bloques.

4.1.2 Algebra de los diagramas de
bloques.

4.1.3 Desarrollo de funciones de
transferencia.

Sistemas de segundo orden.

4.21 Ecuacion de la funcidén de
transferencia de un sistema de
segundo orden.

4.2.2 Respuestas de un sistema de
segundo orden.

Tipos de controladores.

Control proporcional (P).

5.2.1 Respuesta a lazo cerrado de un
sistema de primer orden con un
controlador P.

Control proporcional integral (Pl).

5.3.1 Respuesta a lazo cerrado de un
sistema de primer orden con un
controlador PI.

Control proporcional integral derivativo

(PID).

5.4.1 Respuesta a lazo cerrado de un
sistema de primer orden con un
controlador PID.

Sintonizacion de controladores




5.- TEMARIO (Continuacion)

6

Elemento final de control 6.1 Tipos de elementos finales de control.
6.2 Caracteristicas.
6.2.1 Porcentaje igual.
6.2.2 Lineal.
6.2.3 Cierre rapido.
6.3 Dimensionamiento.
6.4 Dispositivos auxiliares.

6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS

Ecuaciones diferenciales.
Numeros complejos.

Balances de materia y energia.
Variables de procesos quimicos.
Transformada de LaPlace.
Métodos numéricos.

7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

Establecer los conocimientos previos de la asignatura.

Organizar foros de discusion presencial y/o virtual.

Elaborar ensayos o resumenes de topicos de la materia.

Elaborar guias de lectura.

Realizar visitas industriales

Propiciar el uso de las herramientas computacionales para la busqueda de
informacion y resolucion de problemas.

Organizar talleres de resolucion de problemas, disefio de practicas,
desarrollo de prototipos didacticos, analisis de casos y elaboracion de
proyectos.

Propiciar la participacién activa de los estudiantes mediante la exposicion
de temas y resolucion de problemas.

Fomentar la participacion en eventos de creatividad.

Fomentar la asistencia a foros académicos.




8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Reportes de: practicas, visitas industriales y conferencias.
Participacion en los foros de discusion.

Exposicion de temas y resolucion de problemas.

Disefo y desarrollo de practicas de laboratorio y/o prototipos didacticos.
Informes de analisis de casos y/o desarrollo de proyectos.
Examenes escritos u orales.

Informes de ensayos.

9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD 1.- Terminologia y simbologia para instrumentos.

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e

Educacional Informacion
El estudiante Investigar los conceptos |1, 2, 4, 6, 8,
conocera la fundamentales de la medicién, asi|10, 11, 14
simbologia y como la clasificacidn de instrumentos
comprendera los empleados en una planta industrial y
conceptos los discutira en el salon de clases.
empleados en la Identificar y discutir las distintas
instrumentacion.

Conocera las normas
utilizadas en la

instrumentacion de los
procesos industriales.

simbologias de representacion de los
instrumentos  industriales (ISA vy
SAMA).

Buscar y seleccionar informacion de
normas utilizadas en instrumentacion.
Identificar en planos de procesos
industriales, los simbolos y normas
utilizadas en instrumentacion.




UNIDAD 2.- Elementos primarios de medicion..

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d’e
Educacional Informacién
Conocera los e Investigar y discutir en clases sobre |1, 2, 4, 6, 8,
diferentes tipos de la teoria basica de la temperatura, |10, 11, 14
instrumentos de flujo, nivel y presion.
medicion primarios e Realizar una investigacion
empleados en planta documental sobre los principios de
de procesos funcionamiento de los diferentes
bioquimicas. tipos de medidores para las variables
fisicas.
Aplicara los criterios e Realizar un foro de discusién sobre
de seleccion para los tipos de medidores mas
instrumentos de empleados en la  industria
medicion de bioquimica.
temperatura, nivel, o Aplicar criterios de seleccion de
flujo, presiony otros. medidores de temperatura, nivel,
flujo, presion entre otros.
e Realizar una visita industrial, donde
puedan observar los diferentes
instrumentos empleados en los
equipos de proceso.
UNIDAD 3.- Modelacién de un sistema de control de primer orden.
E Objet!vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
ducacional Informacion
Comprendera los e Investigar los conceptos de los|3,5,7,9, 10,
conceptos elementos y sistemas basicos de|12, 13,y 15

fundamentales de los
elementos y sistemas
de control.

Comprendera los
fundamentos del
control automatico

Desarrollara

modelos
Matematicos que
representen sistemas
fisicos de primer
orden.

control, discutiéndolos
posteriormente en sesion grupal.
Buscar y seleccionar informacién de
las leyes del comportamiento fisico
de sistemas.

Discutir en clases modelos
matematicos de sistemas de primer
orden de problemas clasicos de
procesos de quimicos.

Deducir modelos matematicos
lineales de procesos bioquimicos en
el dominio de Laplace en talleres de
trabajo.




Desarrollar la funcién de
transferencia de diferentes sistemas
de primer orden y proponerlos en
talleres de trabajo.

Elaborar un ensayo sobre ejemplos
de sistemas de control de primer
orden en la industria bioquimica.

UNIDAD 4.- Sistema de segundo orden.

Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje IFuentes .d’e
nformacion
Diferenciara entre Investigar ejemplos tipicos de|3,5,7,9, 10,
sistemas de primer y funciones transferencia de sistemas|12, 13, 15
segundo orden. de segundo orden.
Discutir en sesién grupal los
Analizara la ecuacion modelos matematicos que
de transferencia de representen sistemas de segundo
sistemas de segundo orden en bloques.
orden. Discutir funciones de transferencia
mediante algebra de bloques de
Obtendra la respuesta sistemas de segundo orden de
de un sistema de procesos quimicos.
segundo orden. Simular la respuesta en el tiempo
utilizando un simulador comercial
de sistemas de segundo orden.
UNIDAD 5.- Disefio de controladores.
Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje IFuentes .d’e
nformacion
Conocera los Investigar sobre los diferentes tipos |3, 4, 5, 10,12,
diferentes tipos de de controladores y sus principales |13, 14y 15

controladores.

Evaluara los efectos
de los diferentes
modos de control (P,
Pl, PID) en la
respuesta de los
sistemas.

Analizara la estabilidad
de sistemas de control
automatico.

caracteristicas de control.

Elaborar diagramas de bloques vy
discutirlos en el salon de clases.
Buscar y seleccionar informacion
de los modos de control vy
sintonizacion.

Explicar el comportamiento de los
diferentes modos de control y sus
combinaciones en los procesos.
Seleccionar el control adecuado
para un proceso.




e Investigar las diferentes técnicas
para la sintonizacion de
controladores.

e Aplicar técnicas de sintonizaciéon

UNIDAD 6.- Elemento final de control.

Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje IFuentes .d’e
nformacion
Conocera los tipos de e Realizar una investigacion |1, 4, 6, 8, 11,
controladores finales documental y electronica de los|13y 14
que se emplean en los diferentes tipos de controladores
procesos. finales de procesos.
e Comprender el funcionamiento,
Seleccionara los caracteristicas y dimensionamiento
elementos finales de de los controladores finales.
control. e Identificar la diferencia entre
caracteristicas inherente e
instalada.
e Conocer los criterios para la
selecciéon de valvulas de control.

10. FUENTES DE INFORMACION

1.  Coisidine Douglas M. Manual de Instrumentaciéon Aplicada.. Mc. Graw
Hill.

2. Considine, D.M. and Considine, G.D. Process Instruments and Control
Handbook.. Mc.Graw Hill. 1985.

3. Coughanowr, D.R. and Koppel, L.B. Process System Analysis and
Control. Prentice Hall, 1993.

4. Creus, A. Instrumentacion Industrial.. Alfa Omega Marcombo. 1997.

5. Deshpande, P.B. and Ash, R.H. Elements and Computer Process
Control. Prentice-Hall, 1981.

6. Hauptmann Peter. Sensor: Principles and Applications.. Prentice Hall.

7 Marlin, Thomas E. Process Control. Designing Processes and Control
Systems for Dynamic Performance. Mc. Graw Hill.

8. Norman A. Anderson. Instrumentation for Process Measurement and
Control. Foxboro.

9. Ogata. Métodos de Control Moderno.. Prentice Hall. 1999.

10. Ollero, P. y Fernandez, E. Control e Instrumentacion de Procesos
Quimicos. Ed. Sintesis. 1997.

11. Pallas Areny R. Sensores y Acondicionadores de Serial. Marcombo.




12. Seborg, D.E., Edgar, T.F. and Mellichamp. Process Dynamics and
Control. John Wiley & Sons, 1989.

13. Smith C.A 'y Corripio A.B. Principios y Practica de Control Automatico de
Procesos. John Wiley & Sons.

14. Soisson, H.E. Instrumentacién Industrial. Limusa. 1994.

15. Stephanopoulos, George. Chemical Process Control. and introduction to
Theory and Practice. Prentice Hall.1984.

11. PRACTICAS

Identificar en un proceso real los estandares de simbologia.

Comparacion de diferentes instrumentos para medir la misma variable.
Elaboracion de diagramas de procesos reales usando las simbologias (ISA,
SAMA).

Determinacion de la constante de tiempo de un sistema de primer orden.
Aproximacion de un proceso real a un sistema de primer orden mas tiempo
muerto.

Sintonizacién de los controladores en cascada.

Simulacion por computadora de un proceso a lazo abierto.

Disenar y simular un proceso de instrumentacion virtual.

Determinacion del Cv de una valvula



