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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Instrumentacion y Control
Clave de la asignatura: | AEF-1039

SATCA: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Bioquimica e Ingenieria Quimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

El control de procesos quimicos y bioquimicos atiende la naturaleza dindmica de los procesos y la
consiguiente necesidad de regular las variables involucradas, para que se ajusten los requerimientos
optimos de operacidn en términos de rendimiento técnico, econdmico y de seguridad.

La caracteristica dindmica de los procesos quimicos y bioquimicos permite trasladar los conocimientos
adquiridos en otras asignaturas y complementar el tratamiento de funcionamiento estatico o de régimen
permanente de las diferentes operaciones unitarias en los procesos quimicos y bioquimicos.

Intencion didactica
Esta asignatura se organiza de la siguiente manera:

El primer tema presenta los contenidos conceptuales de la instrumentacion normados por ISA y
SAMA. Se estudian los principios de medicion de los diferentes sensores y transductores existentes
para la deteccion de las variables mas usuales en el control de procesos (presion, flujo, nivel y
temperatura), asi como los elementos de control mas utilizados.

En el segundo tema se desarrollan modelos dindmicos mediante las ecuaciones de conservacion de
masa y energia para estudiar los procesos a partir del orden proporcionado por dichas ecuaciones.
También, se estudia el comportamiento del proceso ante diversos tipos de entrada. Se sugiere realizar
simulaciones dindmicas y desarrollar modelos a partir de experimentacion, de manera que el
conocimiento sea significativo.

El tema tres comprende el estudio del comportamiento de sistemas de lazo abierto y cerrado, utilizando
las técnicas del control clasico (PID), incluyendo los diferentes métodos para la sintonizacién de
controladores.

El tema final aborda las técnicas de control de procesos ampliamente utilizadas en la industria, como
son: control de relacion, en cascada y anticipativo.

3. Participantes en el disefo y seguimiento curricular del programa

Lugary fecha de ¢ laboracion o Participantes Evento
revision
Instituto Tecnologico de Representantes de los Institutos | Elaboracion del programa de
Aguascalientes del 15 al 18 de | Tecnologicos de: estudio equivalente en la
junio de 2010. Centro  Interdisciplinario  de | Reunién Nacional de
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Investigaciéon y Docencia en
Educacion Técnica, Acapulco,
Aguascalientes, Apizaco, Boca
Rio, Celaya, Chetumal,
Chihuahua, Chilpancingo,
China, Cd. Cuauhtémoc, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Cd.
Victoria, Colima, Comitan,
Cuautla, Durango, El Llano de
Aguascalientes, Huixquilucan,
Valle Bravo, Guaymas,
Huatabampo, Huejutla, Iguala,
La Laguna, La Paz, La Zona
Maya, Ledén, Lerma, Linares,

Los Mochis, Matamoros,
Mazatlan, Mérida, Mexicali,
Minatitlan, Nuevo  Laredo,
Orizaba,  Pachuca, Puebla,
Querétaro, Reynosa, Roque,
Salina Cruz, Saltillo, San Luis
Potosi, Tehuacan, Tepic,
Tijuana, Tlaxiaco, Toluca,
Torreon, Tuxtepec, Valle de
Oaxaca, Veracruz,
Villahermosa, Zacatecas,
Zacatepec, Altiplano de
Tlaxcala, Coatzacoalcos,
Cuautitlan  Izcalli, Fresnillo,
Irapuato, La Sierra Norte

Puebla, Macuspana, Naranjos,
Pétzcuaro, Poza Rica, Progreso,
Puerto Vallarta, Tacambaro,
Tamazula Gordiano, Tlaxco,
Venustiano Carranza,
Zacapoaxtla, = Zongdlica 'y
Oriente del Estado Hidalgo.

Implementacion  Curricular  y
Fortalecimiento Curricular de las
asignaturas comunes por area de
conocimiento para los planes de
estudio actualizados del SNEST.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, CRODE

Instituto Tecnologico de Morelia | Celaya, Cerro Azul, Chihuahua, }S{:ullllilr(r)lrilento C11\1]1 ?‘:ilc(:)l?lzlr de li:
del 10 al 13 de septiembre de | Cd. Cuauhtémoc, Cd. Hidalgo, As% naturas  Eauivalentes  del
2013. Cd. Jurez, Cd. Madero, Cd. SNIgT g
Valles, Coacalco, Colima, ’
Iguala, La Laguna, Lerdo, Los
Cabos, Matamoros, Me¢érida,
Morelia, Motul, Muzquiz,
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Nuevo Laredo, Nuevo Leodn,
Oriente del Estado de México,
Orizaba, Pachuca, Progreso,
Purhepecha, Salvatierra, San
Juan del Rio, Santiago
Papasquiaro, Tantoyuca, Tepic,
Tlatlauquitpec, Valle de
Morelia, Venustiano Carranza,

Veracruz,

Zacatecas y Zacatepec.

Villahermosa,

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura

Selecciona y aplica la instrumentacion para el control de procesos quimicos o bioquimicos a partir de

los requerimientos Optimos de operacion.

5. Competencias previas

e Realiza balances de materia y energia, de diversos procesos quimicos.
¢ Resuelve ecuaciones diferenciales simultaneas, utilizando la técnica de Laplace y diversos métodos

numeéricos.

o Utiliza series de Taylor para realizar linealizaciones de sistemas.

e Realiza operaciones con nimeros complejos

6. Temario

No. Nombre de temas

Subtemas

1 Elementos primarios y finales de control

1.1. Simbologia ISA
1.2. Terminologia SAMA
1.3. Diagramas de Instrumentacion.
1.4. Elementos Primarios de medicion.
1.4.1. Medidores de Presion
1.4.2. Medidores de Flujo
1.4.3. Medidores de Nivel
1.4.4. Medidores de Temperatura.
1.4.5 Otras variables.
1.5. Tipos de valvulas automaticas de control de
caudal.
1.5.2. Caracteristicas de caudal inherente
en valvulas.
1.5.3. Dimensionamiento de valvulas.
1.6 Otros elementos finales de control.

2 | Modelacion dinamica de sistemas.

2.1.  Definiciones

2.2.  Modelos de procesos quimicos
2.3.  Linealizacion de sistemas.

2.4. Sistema de primer orden

2.5.  Sistema de segundo orden

2.6.  Sistema de orden superior.
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3 Controladores

3.1.  Diagramas de Bloques.
3.2.  Obtencion y andlisis de funciones de
transferencia.
3.3.  Control Proporcional
3.4. Control Proporcional Integral
3.5.  Control Proporcional Integral Derivativo
3.6.  Estabilidad
3.7.  Sintonizacion de controladores.
3.7.1 Métodos y estrategias.

4 | Técnicas de control

4.1. Control de relacion

4.2. Control en cascada

4.3. Control anticipativo
4.4, Otras técnicas.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Elementos primarios y finales de control

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Aplica la simbologia ISA y terminologia SAMA
para desarrollar diagramas de instrumentacion.

Comprende los principios de medicion de los
instrumentos para su correcta seleccion.

Selecciona el elemento final de control para el
optimo funcionamiento del proceso.

Genéricas:

e C(Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis
e (apacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

e Capacidad de comunicacion oral y escrita
e Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacién y de la comunicacion.

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e Habilidades interpersonales.

e (apacidad de trabajo en equipo.

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacién procedente de fuentes
diversas Preocupacion por la calidad

Identificar las distintas simbologias de
representacion de los instrumentos industriales
(ISA y SAMA).

Buscar y seleccionar informacién de normas
utilizadas en instrumentacion.

Identificar en planos de procesos industrial los
simbolos 'y  normas  utilizadas  en
instrumentacion.

Observar en planta piloto y/o industria la
aplicacion y montaje de instrumentos
Investigar sobre las siguientes
temperatura, flujo, nivel y presion.
Investigar los principios de funcionamiento de
los diferentes tipos de medidores para las
variables fisicas

Relacionar la ecuacion del instrumento para
aplicaciones de control clasico.

variables:
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Modelacion dinamica de sistemas

Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: e Investigar el concepto de control y modelacion
Obtiene el modelo matematico de un proceso para de sistemas dinamicos
analizar su respuesta dindmica. o Investigar las leyes del comportamiento fisico
de sistemas.
Genéricas: e Deducir modelos matematicos por medio de
e (apacidad de abstraccion, analisis y balances en procesos quimicos.
sintesis e Linealizar términos no lineales utilizando las
e (Capacidad de aplicar los conocimientos en series de Taylor
la practica e Deducir modelos matematicos lineales de
e (Capacidad de comunicacion oral y escrita procesos quimicos.
e Habilidades en el uso de las tecnologias de |e Deducir modelos matematicos lineales de
la informacién y de la comunicacion. procesos quimicos en términos de variables de
e (apacidad para identificar, plantear y desviacion
resolver problemas. e Aplicar la transformada de Laplace a los
e Habilidades interpersonales. modelos.
e (apacidad de trabajo en equipo. e Conocer las diferentes funciones de excitacion.
e Habilidades para buscar, procesar y o Identificar elementos de entrada y salida de
analizar informacion procedente de fuentes sistemas de control en el dominio del tiempo.
diversas e Simular la respuesta en el tiempo de sistemas de

diferente orden.

Controladores

Competencias Actividades de aprendizaje

Especificas: e Investigar la simbologia para diagramas de
Comprende los modos de control (P, PI, PID) bloques.

para aplicarlos y modificar la respuesta de los |e Analiza el comportamiento de los modos de

sistemas. control y sus combinaciones en los procesos
Determina los parametros de ajuste de los |e Seleccionar el control adecuado para un
controladores a lazo cerrado. proceso.
e Determinar la estabilidad de wun sistema,
Genéricas: utilizando algin  método como Routh,
 Capacidad de abstraccion, analisis y sustitucion directa o localizacion de raices en
sintesis el plano complejo.
° Capgcidad de aplicar los conocimientos en |e Investigar las diferentes técnicas para la
la practica sintonizacion de controladores.
* Capacidad de comunicacion oral y escrita |e  Aplicar técnicas de sintonizacion (calculo de
e Habilidades en el uso de las tecnologias de los parametros).
la informacion y de la comunicacion. e (Comparar las respuestas de lazo cerrado con
e Capacidad para identificar, plantear y diferentes conjuntos de parametros.

resolver problemas.

e Habilidades interpersonales.

e C(Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidades para buscar, procesar y
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analizar informacion procedente de fuentes

diversas
[ ]
Técnicas de control
Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: e Investigar las técnicas de control mas
Selecciona la técnica de control para optimizar la utilizadas en los procesos industriales
respuesta de un proceso quimico e Analizar la aplicacion de estas técnicas de
control

Gengéricas: e Comparar la respuesta de las diferentes

(] Capacidad de abstraccion, analisis y estrategias de control.

sintesis

e C(Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica
e (Capacidad de comunicacion oral y escrita
e Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion.
e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

8. Practicas

e Simulacion por computadora de un proceso a lazo abierto y lazo cerrado.

Sintonizacion de los parametros de un controlador en simulaciones dindmicas.

Elaboracion de diagramas de procesos reales usando las simbologias ISA y SAMA.
Identificacion de estdndares de simbologia en un proceso real.

Sintonizacién de los controladores en cascada.

Simulacioén de un proceso mediante instrumentacion virtual.

Determinacion del tamafio de una valvula.

Determinacion de la constante de tiempo de un sistema de primer orden (ejemplo: termometro).
Comparacion de diferentes instrumentos para medir la misma variable.

Realizar mediciones de las diferentes variables

9. Proyecto de asignatura (Para fortalecer la(s) competencia(s) de la asignatura)

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y

alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual y legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencién empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
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construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.
Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se estara
promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del
pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10.Evaluacion por competencias (especificas y genéricas de la asignatura)

Debe aplicarse evaluacion:

o Diagnostica, al inicio del curso, sin que se considere para la evaluacion sumativa.

J Formativa, durante el desarrollo de la asignatura, apoyandose en los instrumentos y
herramientas que se sefialan a continuacion.

. Sumativa, al final, para determinar la valoracion numérica de la asignatura se debe

basar en los niveles de desempefio establecidos en el Lineamiento para la Evaluacion y
Acreditacion de Asignaturas vigente.

Se recomienda el uso de la coevaluacion, autoevaluacion y heteroevaluacion.
Todos los productos deben de estar contenidos en el portafolio de evidencias que el alumno integrara
durante el desarrollo de la asignatura. El docente tendrd en resguardo dicho portafolio al finalizar el

curso. El portafolio de evidencias puede ser electronico.

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:

Instrumentos Herramientas

Mapa conceptual Rubrica
Problemario Lista de cotejo
Examen teorico/practico Matriz de valoracion
Esquemas Guia de observacion
Representaciones graficas o
esquematicas

Mapas mentales

Ensayos

Reportes de practicas
Resumenes

o Simulaciones

Ejemplos de instrumentos de evaluacion.
J Exémenes de teoria y problemas: Se realizaran exdmenes parciales. Constaran de
cuestiones teorico-practicas y de problemas, planteadas para evaluar el grado de adquisicion de
las competencias a desarrollar.
o Actividades Académicas (resolucidén de casos practicos): Se valorard el tratamiento de
los contenidos tedricos aplicados, mediante la realizacion de trabajos monograficos y
exposiciones, de las herramientas utilizadas, la estrategia de resolucion y las conclusiones.
o Actividades practicas: Se realizardn practicas en simuladores analizando
comportamientos de lazo abierto y lazo cerrado, asi como sistemas complejos.
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