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RESUMEN

TITULO:

DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS PARA LA ASIGNATURA INSTRUMENTACION
ELECTRONICA Y CONSTR’UCCION DE UN OBJETQ DE APRENDIZAJE RELACIONADO CON LAS
ACTIVIDADES DE UNA TEMATICA DE LA ASIGNATURA.

AUTORES:
Liz Caterine Diaz Puentes
Ronald Jesus Redondo Bracho*

PALABRAS CLAVES:
Andlisis funcional, disefio instruccional, formacion basada en competencias, estilos de
aprendizaje, objeto de aprendizaje.

DESCRIPCION:

El modelo pedagogico de formacidn y evaluacion por competencias se ha venido
estableciendo en diferentes paises. En Colombia, este sistema es novedoso y constituye una
propuesta en la cual diferentes instituciones estan trabajando desde hace varios afios.

En estos ultimos afios la universidad Industrial de Santander ha implementado esta nueva
filosofia de educacién, esto puede verse reflejado en las elaboraciones de disefios basados
en competencias de asignaturas de diversas facultades.

Este proyecto busca desarrollar el disefio instruccional de la asignatura vinculada al proyecto
PROSPETIC se construye mediante las siguientes etapas:

Diagrama secuencial de actividades (DSA?)

Planteamiento de los saberes

Estructuracion modular

Actividades — Propdésitos de formacion y

Finalmente se elabora la planeacién curricular, conformada por los criterios, los
contenidos, las estrategias y técnicas de aprendizaje (basadas en los estilos de
aprendizaje de Felder y Sylverman), las evidencias de aprendizaje, las técnicas y los
instrumentos de evaluacion, la duracion, los recursos y escenarios, ademas de la
elaboracion de un objeto de aprendizaje de una actividad de formacion identificada.

O O O0OO0oOo

Lo que pretende el CENTIC con el proyecto ProSPETIC es crear una plataforma de gestion
de conocimiento (PGC). e-escen@ri es la PGC disefiada por el CENTIC. No se ocupa de
gestionar informacion sino de gestionar objetos de aprendizaje (OA). Un OA es un conjunto
de herramientas (documentos, multimedia, simuladores) orientado a alcanzar competencias
para una necesidad concreta. OA elementales pueden combinarse para lograr diversos
propaositos, por ejemplo cursos de pregrado, tecnologias, extension, maestria etc.

" Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenierias Electrénica, Electrénica y Telecomunicaciones. Director: Ing. José A.
Amaya Palacio.
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SUMMARY
TITLE:
DESIGN INSTRUCCIONAL BASED ON COMPETITIONS FOR TTHE SUBJET
ELECTRONIC INSTRUMENTATION AND CONSTRUCTION OF AN OBJECT OF
LEARNING RELATED TO THE ACTIVITIES OF A THEMATIC ONE OF THE SUBJET.

AUTHORS:
Liz Caterine Diaz Puentes
Ronald Jesls Redondo Bracho™

KEY WORDS:
Functional analysis, instruccional design, formation based on competitions, styles of learning,
object of learning.

DESCRIPTION:

The pedagogical model of formation and evaluation by competitions has come establishing in
different countries. In Colombia, this system is novel and constitutes a proposal in which
different institutions have been working for several years. In these last years the Industrial
university of Santander has implemented this new philosophy of education, this can be seen
reflected in the elaborations of designs based on competitions of subjets of diverse faculties.

This project looks for to develop the instruccional design of the tie subjet to project
PROSPETIC is constructed by means of the following stages: or sequential

o Diagram of activities (DSA2)
Exposition of saberes
Modular Structuring
Activities - Intentions of formation and
Finally the curricular planning, conformed by the criteria, the contents, the strategies
and techniques of learning (based on the styles of learning of Richard Félder), the
evidences of learning, the techniques and the instruments of evaluation, the duration,
the resources is elaborated and scenes, in addition to the elaboration of a learning
object of an activity of identified formation.

O O oo

CENTIC'S goal with ProSPETIC project is develop a learning management system (LMS) e-
escen@ri is this LMS. The e-escen@ri's aspiration is not management information but
learning objects. A learning object is a tool set (documents, multimedia, simulators) with the
ambition to attain skills for a specific need or competence, The learning objects could mix for
different goals, for example: Undergraduate courses, technology courses, extension courses,
mastery courses, etc.

" Degree Project.
Physical-mechanical Engineering Faculty. Electrical, Electronic and Telecommunications School. Advisor: Ing. José A. Amaya Palacio.
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1. INTRODUCCION

La educacién superior ha venido incursionando en las diferentes problematicas que tienen
relacién con la vinculacién del profesional en el sector productivo, dado que la globalizacién
de la economia y la rapidez en la evolucién cientifica, tecnologica y organizacional, son
realidades irrefutables en el mundo de hoy. Se requiere formar profesionales con
competencias para la construccién de organizaciones y la competitividad de las mismas.

Es por ello que se ha considerado importante la construccién de nuevas propuestas que
permitan dar una mayor flexibilidad en la formacion de profesionales, generdndose nuevos
retos a las Instituciones de Educacion superior donde se forman profesionales, tanto
universitarios como técnicos. Por lo anterior se requiere, entonces formar en los futuros
profesionales destrezas en su oficio, que entiendan el mundo real y apliquen su
conocimiento para la solucion de los diferentes problemas que se presentan en el contexto
local y regional.

Desde la UNESCO se predica a “aprender a hacer” y la relacion entre el trabajo con el
aprendizaje, que nos guia implicita o explicitamente hacia el tema de las competencias para
el trabajo y para la vida en sociedad. Desde los organismos que orientan la politica
académica en el mundo se promueve la formacién de competencias. *

También, la actividad pedagdgica, las metodologias de formacion y la gestion educativa, han
cambiado y estan aprovechando decididamente las ventajas que ofrecen las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TIC) y el potencial que se abre con un nuevo papel que pueden
jugar los instructores en el proceso de ensefianza-aprendizaje.?

En el interior de la Universidad Industrial de Santander se estd desarrollando a nivel de
escuelas proyectos que consisten en la elaboracion de los disefios curriculares de las
diferentes asignaturas que conforman todos programas académicos existentes, bajo la vision
de competencias, y que ademas se implementen al proyecto institucional “Soporte al
Proceso Educativo UIS Mediante Tecnologias de Infor macion y Comunicacion”
(PROSPETIC) para formular el desarrollo de objetos de aprendizaje que implementen un
modelo de formacion basado en competencias para dar soporte a la enseflanza/aprendizaje
de las asignaturas de los programas de las diferentes carreras.

En el presente trabajo se muestran los objetivos a desarrollar a través de esta propuesta, se
conceptualiza lo referente a la formacion en competencias y sus implicaciones en el campo
de la formacién y la necesidad imperiosa de enfocar los procesos de ensefianza y
aprendizaje en este rumbo.

! ACOFI EI impacto de las reformas de la educacion superior en la formacién de ingenieros 2005 p. 35
> BUELVAS MONTES, D. VILLAMIZAR SAAVEDRA, P.(2007) Disefio curricular basado en competencias para la
ensefianza/aprendizaje de la asignatura Potencia Fluida p. 5
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Se presenta el marco tedrico, los elementos y desarrollo de la metodologia general sugerida
para realizar un disefio instruccional para la asignatura Instrumentacién Electronica.
Finalizado el disefio instruccional y la planeacion curricular se desarrolla e implementa el
objeto de aprendizaje en la plataforma virtual de la Universidad a través del Portal Web del
profesor José Alejandro Amaya Palacio.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio instruccional para la asignatura Instrumentacion Electronica siguiendo la
metodologia de un modelo de formacién basado en competencias mediado por Tecnologias
de Informacion y Comunicacion, que permita el aprendizaje significativo y personalizado
(considerando estilos de aprendizaje) del contenido tematico de la asignatura y construir un
objeto de aprendizaje acorde con los estdndares de e-learning que implementen el desarrollo
de los contenidos relacionados con una tematica de la asignatura.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar el disefio Instruccional de la asignatura Instrumentacion Electronica aplicando
la metodologia del Analisis Funcional de acuerdo a los lineamientos establecidos en
ProSPETIC para un modelo de formacion basado en competencias.

Para esto se elaborara:

 El Diagrama Secuencial de Actividades de Aprendizaje (DSA?) que define el mapa
de la distribucion y secuencialidad (ordenamiento l6gico) del conocimiento en los
contenidos de la asignatura.

* La tabla de saberes que permite referenciar los contenidos de la asignatura y las
actividades descritas en el DSA?. Estos saberes son acciones puntuales de
aprendizaje que podra desarrollar un estudiante.

» La estructuracion modular de la asignatura que esta compuesta por:

0 Maodulos de formacién
o0 Unidades de formacion

o0 Actividades de formacion

(@)

Propdsitos

15



 Una propuesta de planeacion curricular que permite dar una vision global y
detallada de los contenidos que contiene propoésitos, estrategias, métodos vy
evidencias de aprendizaje, técnicas e instrumentos de evaluacion y una guia para
el desarrollo de los medios didacticos.

2. Disefar y desarrollar un objeto de aprendizaje relacionado con las actividades de una
tematica del contenido de la asignatura Instrumentacion Electrénica siguiendo los
lineamientos del estandar SCORM?.

Para esto hay que tener en cuenta que no es posible definir por ahora cual sera la
tematica a seleccionar debido a que esta sujeta a los resultados obtenidos en la
estructuracion modular de la asignatura.

3. Disponer el objeto de aprendizaje en la Biblioteca Digital de Recursos Didéacticos de
la UIS para su inmediata exploracion como material de soporte en el proceso de
ensefianza/aprendizaje de la asignatura Instrumentacion Electrénica.

1.2 JUSTIFICACION

El modelo pedagogico de formacidn y evaluacion por competencias se ha venido
estableciendo en diferentes paises. En Colombia, la aplicacion del concepto de
competencias en la educacion encuentra su sustento en la mejora de la calidad de los
programas de formacion y se evidencian en acciones como el diagnostico realizado para la
educacion basica y media en competencias de lenguaje, matematicas, ciencias y
competencias ciudadanas*; la aplicacién de las pruebas ECAES en el afio 2005 y el mas
conocido sistema de formacién para el trabajo del SENA, entre otros ejemplos de desarrollo
de competencias que se han realizado hasta el momento por supuesto impulsados por el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN).

Es asi como el modelo pedagdgico de formacion y evaluacion por competencias trasciende
en los dltimos afios a la UIS como una propuesta (o filosofia de educacion) de cambios y
renovaciones curriculares orientadas a la formacién amplia y general de ingenieros
analiticos, criticos y propositivos, capaces de resolver con independencia y creatividad los
problemas més generales y frecuentes de la ingenieria®.

Esto puede verse reflejado en las elaboraciones de disefios curriculares basados en
competencias de asignaturas de diversas facultades.

* Modelo Referenciado de Objetos de Contenido Compartible (SCORM por sus siglas en inglés) representa el conjunto de
especificaciones que permiten desarrollar, empaquetar y entregar materiales educativos de alta calidad en el lugar y
momento necesarios.

* Pruebas SABER, tomado de http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-107332.html.

> ACOFI. (2005). El impacto de las reformas de la educacion superior en la formacién de ingenieros, p 25.
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La escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones ya cuenta con algunos
disefios curriculares basados en competencias como en el caso las asignaturas Tratamiento
de Sefales y Mediciones Eléctricas, y se esta trabajando actualmente en el disefio
instruccional de otras asignaturas que ayudaran en la formacion basica profesional de la
carrera.

Aprovechando las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) se permite eliminar las
barreras espacio-temporales entre el profesor y el estudiante, favorecer la creacion de
escenarios tanto para el aprendizaje cooperativo como para el autoaprendizaje y asi ofrecer
nuevas posibilidades para la orientacion y la tutorizacion de los estudiantes; para el
desarrollo de las tematicas abordadas en la asignatura Instrumentacion Electrénica®.

1.2.1 Impacto

* El docente tendra a su disposicion una herramienta practica para sus alumnos, esta
facilitard su labor educativa y la difusion de los contenidos de la asignatura
Instrumentacion Electronica por medio del portal del profesor.

» Los estudiantes mediante un Objeto de Aprendizaje el cual sera realizado en una de las
tematicas de la asignatura, podran aprender sobre esa temética o reforzar lo aprendido
en el aula de clase.

* EIl objeto de aprendizaje se desarrollara bajo las normas establecidas por el estandar
SCORM lo cual le permite la interoperabilidad entre diferentes plataformas de e-learning
(Learning Management System)

+ El material elaborado permitira el logro de aprendizaje significativo’ y personalizado.

1.2.2 Viabilidad

» Este proyecto coincide plenamente con el proyecto educativo de la Universidad Industrial
de Santander, que en su modelo Institucional — Acuerdo No. 015 del 2000 - ha
emprendido la transformacion de sus politicas. También sigue las pautas establecidas en
el contexto general de la educacion colombiana en la ley 30 de 1992, orientada a mejorar
la calidad, cobertura y eficiencia del sector.

 El director del proyecto cuenta con elevados conocimientos en el area de la
Instrumentacion Electrénica en el dmbito académico e industrial; ademas de su gran
experiencia docente y pedagdgica.

®Sonia Roa, Coordinadora Académica Postgrados en Gestion Educativa Doctoranda en Sociedad de la Informacién, Universidad Oberta
de Catalufia. http://www.isp.fuac.edu.co/encuentros/?p=17,Universidad Autonoma de Colombia.
7
Ver 5.1.5
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» Se cuenta con la experiencia y amplios conocimientos del codirector del proyecto, por sus
labores en la ensefianza e investigacion relacionadas con el uso de las TIC en los
procesos educativos.

» El desarrollo de este proyecto estard soportado por un grupo de metoddlogos, expertos
tematicos y técnicos que brindaran su apoyo y orientacion en el desarrollo del disefio
instruccional de la asignatura y en la creacion del objeto de aprendizaje.

» Se hard uso de licencias GNU (Licencias Publicas Generales) en la aplicacion del
estandar SCORM (Modelo de Referencia de Objetos de Contenidos Intercambiables).

» La Universidad Industrial de Santander ofrecera los recursos necesarios para el desarrollo
y puesta en marcha del proyecto.

2. MARCO TEORICO

2.1 DEFINCION DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

El ser humano tiene la disposicion de aprender -de verdad- so6lo aquello a lo que le encuentra
sentido o logica. El ser humano tiende a rechazar aquello a lo que no le encuentra sentido. El
anico auténtico aprendizaje es el aprendizaje significativo, el aprendizaje con sentido.
Cualquier otro aprendizaje sera puramente mecanico, memoristico, coyuntural: aprendizaje
para aprobar un examen, para ganar la materia, etc. El aprendizaje significativo es un
aprendizaje relacional. El sentido lo da la relacion del nuevo conocimiento con:
conocimientos anteriores, con situaciones cotidianas, con la propia experiencia, con
situaciones reales, etc. (Juan E. Ledn)

Basicamente esta referido a utilizar los conocimientos previos del alumno para construir un
nuevo aprendizaje. EI maestro se convierte solo en el mediador entre los conocimientos y los
alumnos, ya no es él el que simplemente los imparte, sino que los alumnos participan en lo
que aprenden, pero para lograr la participacién del alumno se deben crear estrategias que
permitan que el alumno se halle dispuesto y motivado para aprender. Gracias a la motivacion
que pueda alcanzar el maestro el alumno almacenara el conocimiento, partido y lo hallard
significativo o sea importante y relevante en su vida diaria. (Rosario Pelayo)

Es el resultado de la interaccion entre los conocimientos previos de un sujeto y los saberes
por adquirir, siempre y cuando haya: necesidad, interés, ganas, disposicion... por parte del
sujeto cognoscente. De no existir una correspondencia entre el nuevo conocimiento y las
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bases con las que cuenta el individuo, no se puede hablar de un aprendizaje significativo.
(César Cisneros C. TENSJBM)®

2.2 CONCEPTO DE COMPETENCIA

Desde el contexto académico, las competencias son complejas capacidades, integradas en
diversos grados que la institucion debe formar en los individuos para que puedan
desempefiarse como sujetos responsables en diferentes situaciones y contextos de la vida
social y personal, sabiendo ver, hacer, actuar y disfrutar convenientemente, evaluando
alternativas, eligiendo las estrategias adecuadas y haciéndose cargo de las decisiones
tomadas.

Generalmente hay problemas con el empleo del concepto de competencias, esto se debe a:
la creencia de que es algo sencillo y se da por entendido (falta de investigacion); la confusion
con el concepto de competitividad (en la medida en que no esté claro si las competencias se
refieren a lo que las personas son capaces de hacer, deben ser capaces de hacer, tienen
que hacer o realmente hacen, para alcanzar el éxito en un puesto de trabajo o en una
organizacion); y el concepto se empieza a usar en educacion con una significacion distinta a
la que tiene en los campos disciplinares.

La formacion con base en competencias emerge en la educacién superior en Colombia a
finales de la década de los 90 dentro del marco de la reflexion en torno a como evaluar los
aprendizajes y mejorar la calidad de la educacion (Jurado, 2003), buscando con ello superar
las metodologias tradicionales orientadas hacia la memorizacion, acumulacion y la repeticion
mecénica de datos, para privilegiar el saber hacer con la informacién y la resolucion de
problemas con sentido para los estudiantes.

2.3 ANALISIS FUNCIONAL

2.3.1 En el Campo Laboral

Es una metodologia de investigacion que permite identificar, las competencias inherentes al
ejercicio de una funcién productiva. Su base es la identificacion de las funciones productivas
que se llevan a cabo en una empresa 0 en un conjunto representativo de ellas, mediante el
desglose o desagregacion, y el ordenamiento légico.

2.3.2 En el Campo Académico

El andlisis funcional es generalmente recomendado como una herramienta para la
identificacion de competencias en el ambito laboral, y su relacibn con el proceso de

& Tomado de http://www.psicopedagogia.com/definicion/aprendizaje%20significativo
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formacion esta dada por el sustento que provee para la elaboraciéon de las normas. Aun asi,
se han generado diferentes propuestas para emplear el andlisis funcional en el disefio
curricular de cursos de formacion en competencias o basados en ellas. Permitiendo realizar
la identificacion y desagregacion de contenidos tematicos y actividades de formacion;
delimitando de esta manera el aprendizaje que provee una asignatura o programa
académico.

A continuacion se hace una presentacion de los principios metodolégicos del analisis
funcional desde la visibn de una futura implementacion que se hace en el contexto de
formacion académica profesional.

_El Andlisis Funcional se Aplica de lo General a lo Particular

Desde el punto de vista de un programa de formacién la implementacion de lo general a lo
particular en la estructuracion de una asignatura, se realiza tomando los contenidos
tematicos generales para consolidar un esquema estructural de la materia que permite
delimitar, desde la vision académica, la secuencialidad con la que se desarrollara la actividad
pedagogica y el proceso de formacidon. Esta estructura esquematica es desagregada a
través del establecimiento de contenidos particulares que dan soporte al contenido general
que se identifico, evitando la repeticion de los contenidos en la estructuracion esquematica.
Es importante aclarar que los contenidos tematicos son de facil identificacion, pues se
soportan en los contenidos descritos por la literatura y/o los definidos por los expertos
docentes o por expertos pedagogos en la materia. Para ello los contenidos tematicos se
identifican con un nombre especifico.

_El Analisis Funcional debe identificar funciones delimitadas separandolas de un contexto
especifico.

La identificacion de funciones desde la perspectiva de los programas de formacion
académica bajo una visién de competencias, implica la descripciéon de los contenidos; en
este caso, hace referencia a dos tipos de contenidos: conceptuales y procedimentales. La
planeacion curricular describe estos tipos de contenidos para cada ACTIVIDAD DE
FORMACION. Los contenidos definidos para la asignatura deben tener un principio y un
final, deben poseer un alcance preciso. De igual manera deben desglosarse hasta obtener
contenidos individuales que puedan ser adquiridos por los estudiantes de manera facil y
concreta. Por ultimo es necesario que los contenidos estén regidos por la siguiente
estructura gramatical uniforme: Verbo + Objeto + Condicion.

_El desglose en el Analisis Funcional se realiza con base en la relacién causa-consecuencia.

Realizar la desagregacion de los contenidos tematicos es util para identificar la correlacion
tematica de un contenido general con uno o mas contenidos teméaticos particulares que
soportardn la descripcion del primero dentro de la secuencialidad que se espera
implementar. La desagregacion se soporta bajo la visién de una relacion causa-consecuencia
que sustenta la desagregacion de un contenido temético general en su equivalente de
contenidos tematicos particulares.
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2.5. E-Learning °

El concepto de e-Learning es comprendido facilmente por la mayoria de la gente. Aun asi,
esta industria tiene pendiente una definicion precisa de este término. Para darnos una idea
de las variantes que existen actualmente en la concepcion del aprendizaje electrénico,
examinemos algunas de las definiciones mas comunes:

Técnicamente, el e-Learning es la entrega de material educativo via cualquier medio
electronico, incluyendo el Internet, Intranets, Extranets, audio, video, red satelital,
television interactiva, CD y DVD, entre otros medios.

Para los educadores, e-Learning es el uso de tecnologias de redes y comunicaciones
para disefiar, seleccionar, administrar, entregar y extender la educacion.

Siendo breves y practicos, el e-Learning es el aprendizaje basado en tecnologia.

Para los elocuentes, el e-Learning es el empleo del poder de la red mundial para
proporcionar educacion, en cualquier momento, en cualquier lugar.

Siendo descriptivos, la educacion electronica es la capacitacion y adiestramiento de
estudiantes y empleados usando materiales disponibles para Web a través del
Internet, llegando a ofrecer sofisticadas facilidades como flujo de audio y video,
presentaciones en PowerPoint, vinculos a informacion relativa al tema publicada en el
Web, animacion, libros electronicos y aplicaciones para la generacion y edicion de
imagenes.

Para los epigrafistas, el e-Learning representa la convergencia del aprendizaje y el
Internet.

Y finalmente, para los visionarios y futuristas, el e-Learning es a la educacion
convencional lo que el e-Business a los negocios ordinarios.

En seguida se presentan lo que los expertos en esta materia consideran como las ventajas
mas importantes de la educacion electronica:

Mayor productividad : Las soluciones de aprendizaje electronico como la
capacitacion basada en Web (WBT, web-based training) y la capacitacion basada en
computadora (CBT computer-based training) permite a los alumnos estudiar desde su
propio escritorio. La entrega directa de los cursos puede disminuir los tiempos muertos
que implican una escasa productividad y ayuda a eliminar costos de viajes.

Entrega oportuna : Durante la puesta en marcha de un nuevo producto o servicio, el
e-Learning puede proveer entrenamiento simultaneo a muchos participantes acerca de
los procesos y aplicaciones del nuevo producto. Un buen programa de e-Learning
puede proveer la capacitacion necesaria justo a tiempo para cumplir con una fecha
especifica de inicio de operaciones.

Capacitacion flexible : Un sistema e-Learning cuenta por lo general con un disefio
modular. En algunos casos, los participantes pueden escoger su propia ruta de
aprendizaje. Adicionalmente, los usuarios pueden marcar ciertas fuentes de
informacion como referencia, facilitando de este modo el proceso de cambio y
aumentando los beneficios del programa.

® Tomado del articulo publicado por la organizacion de educacion virtual Millenium sobre E-learning expuesto en
http://www.informaticamilenium.com.mx/Paginas/mn/articulo78.htm#top
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« Ahorros en los costos por participante  : Tal vez el mayor beneficio del e-Learning
es que el costo total de la capacitacién por participante es menor que en un sistema
tradicional guiado por un instructor. Sin embargo, los programas de e-Learning
disefiados a la medida pueden de entrada ser mas costosos debido al disefio y
desarrollo de los mismos. Se recomienda llevar a cabo un analisis minucioso para
determinar si el e-Learning es la mejor solucion para sus necesidades de capacitacion
y adiestramiento antes de invertir en el proyecto.

3. DISENO INSTRUCCIONAL DE LA ASIGNATURA INSTRUMENT ACION
ELECTRONICA

Para el Disefio Instruccional (DI) de la asignatura IE del programa académico de Ingenieria
Electrénica de la E°T (Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones),
se empled la metodologia propuesta para la construccion de Disefios Instruccionales, bajo
los parametros de ProSPETIC™

El DI de la asignatura IE fue desarrollado por un equipo de trabajo compuesto por:

» Desarrolladores: Liz Caterine Diaz y Ronald Redondo Bracho
* Metoddlogo: Ing. Edwin GOmez Jiménez
* Experto Tematico: Ing. José Amaya Palacio

El producto final que se busca con esta metodologia se conoce como disefio instruccional, el
cual es el conjunto de herramientas que brindan el sustento teérico y metodoldgico para un
desarrollo dindmico de los planes de formacion y es clave para el desarrollo del objeto de
aprendizaje, OA. Su logro implica las siguientes fases:

DSA?
* Planteamiento de los saberes
e Estructuraciéon modular
» Actividad proposito de formacion
* Planeacién curricular
* Objeto de aprendizaje (OA) de la temética Medicion de flujo

10 Proyecto Institucional para el Soporte al Proceso Educativo Mediante Tecnologias de Informacién y Comunicacién.
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3.1 FASES DE DESARROLLO DEL DISENO INSTRUCCIONAL

Segun la metodologia propuesta® para la construccién del DI se siguen las siguientes fases
(Ver figura 1):

= Elaboracién del Diagrama Secuencial de Actividades de Aprendizaje (DSA?)
= Planteamiento de Saberes

= Estructuracién Modular

» Actividades-Propésitos de Formacion

= Planeacion Curricular
5 Planteamiento
pon E> de Saberes
Estructuracion
@ Modular @

Actividades-Propdsitos Planeacion
de Formacion <:> Curricular

Figura 1. Fases de elaboracion del DI
Fuente: Guia Metodoldgica del CENTIC Nov 2007

Primero que todo se requirio tiempo para estudiar y entender la metodologia del Analisis
Funcional, con la cual se busca una universalizacion de la asignatura IE, permitiendo al
docente entrante o nuevo, tomar este disefio instruccional y ajustarlo para su respectiva
implementacién en la asignatura IE. De esta forma lograr que el aporte del experto teméatico y
de los desarrolladores sea aprovechado posteriormente. Ya sea por el mismo experto
tematico o cualquier otro docente que se encargue de la asignatura y por consiguiente los
estudiantes resulten beneficiados.

" Guia Metodolégica del CENTIC - Noviembre 2007
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3.1.1 Diagrama Secuencial de Actividades (DSA?)

El DSA? es un mapa de ordenamiento légico de la asignatura, el cual comienza con la
seleccion de los contenidos tematicos generales y la definicion del Objetivo de Aprendizaje
de la Asignatura.

Para la seleccion de estos contenidos, se recopil6 informacién de libros relacionados con al
asignatura y programas de IE de universidades colombianas y extranjeras, asi como también
programas anteriores de IE dictados por docentes? de la ET. Una vez recopilados los
diferentes programas, se analizaron y compararon los contenidos teméticos de los diferentes
programas, y en conjunto con el experto tematico se hizo la selecciéon de contenidos, esta
seleccion de contenidos, se realiz6 teniendo en cuenta que los contenidos escogidos,
aportaran en la formacion profesional de los estudiantes lo necesario en el area de IE.
También se identificaron los conocimientos previos de otras asignaturas que se requieren
para iniciar el proceso de aprendizaje de la asignatura.

Para la identificacion del objetivo de aprendizaje de la asignatura, se plantearon las
siguientes preguntas: ¢qué aporta y qué se debe aprender en la asignatura IE? Teniendo
como meta la formacién de ingenieros electronicos.

Con base en las respuestas de las anteriores preguntas, se crearon propuestas del objetivo
de aprendizaje, las cuales fueron revisadas por el experto tematico y se le realizaron
depuraciones y mejoras. A su vez, el metodologo como mediador revisd la estructura
gramatical del objetivo de aprendizaje de la asignatura IE, con lo cual se obtuvo el siguiente
objetivo de aprendizaje para la asignatura:

“CONOCER Y MANEJAR LOS DIFERENTES INSTRUMENTOS
UTILIZADOS EN LA MEDICION DE VARIABLES INDUSTRIALES, A
PARTIR DE SUS PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO Y/O APLICACIONES
EN SISTEMAS DE AUTOMATIZACION Y CONTROL”

Este objetivo, es el que se busca alcanzar al cursar la asignatura, para asi, aplicar el
conocimiento adquirido en el area profesional como ingeniero electronico. En este objetivo
estan abarcadas las deméas actividades de aprendizaje, las cuales se desagregan de él,
desglosando la asignatura, y por ende consiguiéndose, ir de lo general a lo particular , el
cual es uno de lo principios del analisis funcional, al mismo tiempo se tiene en cuenta, la
estructura gramatical: Verbo+Objeto+Condicion.

2 profesores AMAYA, José y RONCANCIO, Rafael.
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¢,Cémo aprendo?

N\

Conocer el principio de

funcionamiento del Identificar las ventajas y

CONOCER Y MANEJAR LOS Galvanémetro D’arsonval m‘iifggpé?:rfé‘?g 'g: -

o DIFERENTES como medidor de digitalos 908 ¥

o INSTRUMENTOS corriente y voltaje ko]
B UTILIZADOS EN LA 7 3
) MEDICION DE VARIABLES =
‘5_ INDUSTRIALES, A PARTIR g
© DE SUS PRINCIPIOS DE ) [0}
N FUNCIONAMIENTO Y/O Especificar Ios, 3
= APLICACIONES EN instrumentos segun la 0]
(<} SISTEMAS DE Analizar la clasificacion de funcién. o @
=~ AUTOMATIZACION Y los instrumentos de J M

CONTROL medicién de variables A
industriales

y

Identificar los
instrumentos segun la

¢Para qué aprendo? variable del proceso.
[

Figura 2. Ejemplo de parte de un DSA’

En la figura 2. Se ve un ejemplo una parte del DSA? en donde el objetivo de aprendizaje de la
asignatura, nos responde a la pregunta ¢Qué aprendo? De izquierda a derecha en el
diagrama, se responde a la pregunta ¢Como aprendo? Mientras que de derecha a izquierda
se responde a la pregunta ¢,Para qué aprendo?

También en la figura 2 se observa que los dos cuadros del medio, son actividades de
aprendizaje generales, ya que se desagregan del objetivo de aprendizaje de la asignatura, y

éstas a su vez se desagregan en actividades de aprendizaje mas especificas que estan a la
derecha.

Las actividades de aprendizaje tienen las siguientes relaciones entre ellas:

Preconcepto: Son conocimientos que se deben manejar con anterioridad para poder
abordar otros (generalmente de otras asignaturas).

Dependencia: Se establece cuando se necesitan uno al otro, quiere decir que el
conocimiento necesita de ambos conceptos para quedar completo.

Causa-Consecuencia: Hace referencia a un conocimiento necesario para abordar otro, es
decir no puede adquirir ese conocimiento sin haber adquirido antes el otro.

Transversalidad: Con esta relacion se desea evitar la redundancia de contenidos, son los
temas que se usan en diferentes contextos y espacios de tiempo.

Paralelismo: Son los conocimientos que se desagregan de un mismo tema y que pueden

verse en cualquier orden cronolégico, por ser del mismo grado de importancia, sin afectar el
proceso de aprendizaje.
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3.1.2 Planteamiento de los Saberes

Los saberes se plantean a partir del DSA? para identificar los saberes asociados a la
asignatura se hace una desagregacion de los contenidos tematicos conceptuales (saber) y
procedimentales (saber hacer). Luego se agrupan por afinidad tematica y se redactan

siguiendo la estructura gramatical uniforme Verbo + Objeto + Condicién.

<8eouencialidad

Contenidos

Saber

Hacer

3.7 MEDICION DE FLUWO
1.4 1. TIPOVOLUMETRICD
1.4.1.1, Medicon perpresion difermencial ©
nsfrumenios de prestn de cferencial
3.4.1.1.1, Piatina de Orificio

341127
3.4.1.1.3 Tubeo
3.4.1.1.4. Tubo t
1.4.1.2 Medidores de Velocidad: Turbing
3 4.1.3 Medidores de desphIamienio posave. /]
3.4.1.3.1 MedidorR /
3.4.1.3.2 Meddord
3.4.1.4 Medudor
3.4 141 Medd
3.4.2. MEDID [}
3421
Corcls /
3.4.3. COMPUTADOR DE FLWG/

Medidor por efecto conols o Fle
/

__,/;
Verbo / _,f’f

Objeto/  /

/
Condicion/

54. Estudiar el concepto de flujo
enqueé se basa sumedicion y
respectivas unidades

95. Citar la importancia de la

meghcion de flujo (liquidos -
Wa y/o eventos
A 1

5. Averiguar los factores parala

Iecc:Oquaift po de medidor de

fluido o gaudal (rango y exactitud
requerjdos)
357 [} finir los tipos de medidores
de flujo (volumétncos y masico)
5§ Clasificarlos medidores de

ujo ylo elementos primanos
utilizados en la medicion de flujo
o caudal
39. Analizar los tipos de flujo de
acuerdo con ¢l concepto de
Reynolds y el perfil de velocidad
del flujo
60. Comprender el principio de
operacion de los instrumentos de
medicion directa e indirecta del
flujo volumétnco: Presidn
diferencial, velocidad
desplazamiento positivo
ultrasonido y el pnncipio de
operacion (desemperio exactitud
e incertidumbre) de los

ab) Utilizar las unidades
empleadas en la medicion
flujo. (54)

ac) Expresar la utiidad de

la medicion de fliysmgn
diferentes proceso

ad) Conocer vanos
métodos o© elemenlos
empleados para la

medicion de caudal, para
diferentes tipos de flujo
(54,57,58)

ae) Discutir 1a seleccion del
medidor de flujo adecuado
de acuerdo a los cntenos
de acondicionamiento y
proceso

(3.54,56)

af) Emplear el nimero de
Reynolds para determinar
el tipo de flujo y cadlculo de
coeficiente de descarga
(59,62)

ag) Estudiar el
funcionamiento de la

instrumentos de medicion del

ENENCT LN S N —

alaiiaa il ii{i e

Causa-Consecuencia

Figura 3. Muestra de la tabla de saberes para la asignatura /E.

En la tabla de la figura 3, se mantiene la relacién de secuencialidad en sentido vertical y
causa-consecuencia en el sentido horizontal. Esta uUltima relacion se puede ve reflejada al
final del hacer, en donde se coloca entre paréntesis el nimero respectivo del hacer asociado.

3.1.3 Estructuracién Modular
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Una vez realizada la primera versién del DSA? y de la tabla de saberes, el paso a seguir es
realizar la estructuraciéon modular **** la cual contiene Médulos de formacién, Unidades de
formacion, Actividades de formacién y Propdésitos.

La estructuracion modular tiene cuatro niveles de desagregacion:

¢+ Mddulos de formacion: Es un area de conocimiento autbnoma, en la cual se limita el
conocimiento (Unidades), plantea su alcance (Actividad) y formula metas especificas
(Propdsitos).

¢+ Unidades de formacion: Son producto de la desagregacion de los modulos de
formacion y describen los componentes fundamentales que constituyen un area de
conocimiento.

+ Actividades de formacion: Define los alcances que el docente define para el estudiante
dentro de la unidad de formacion.

+ Propésitos: Definen las metas de las actividades de formacion o finalidades por las
cuales se realiza la misma, y con ellos se construird posteriormente la tabla de
propositos-actividades de formacion.

Tanto las actividades de formacion, como los propésitos se redactan conservando la
estructura gramatical Verbo + Objeto + Condicion.

Es importante tener claro que la estructuracion modular no es definitiva, es flex ible, lo
cual es una ventaja, debido a que los elementos que la conforman (saberes, propositos,
actividades, unidades y médulos) son independientes entre si. Por lo tanto se pueden realizar
diferentes combinaciones, de acuerdo a las necesidades de de cada curso que se dicte de la
asignatura. De la misma forma si un docente de una asignatura afin, identifica una unidad
atil para su asignatura, puede tomarla y realizar las modificaciones pertinentes a ésta.

En esta fase del proyecto identificamos cuatro modulos:

Introduccién a la instrumentacion electronica.
Medicion e Instrumentacion.

Instrumentos para la medicion de variables industriales.

A

Sistema de Control, Supervision y Comunicaciones.

13
ACTIVIDADES ESPECIFICAS EL REFERENTE A CONTENIDOS D E ESTRUCTURACION MODULAR, (ZUNIGA PARDO, Luis Alexander. Disefio de un programa

prototipo de formacion basado en competencias laborales para el operador de subestaciones de interconexion eléctrica S.A E.S.P. Bucaramanga, 2004. Proyecto de
pregrado para obtener el titulo de Ingeniero Eléctrico. Universidad Industrial de Santander. Facultad de Fisico Mecéanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénicay
Iglecomunicaciones). R1
CARACTERISTICAS E IIRDZENTIFICACION de los médulos de formacion para la asignatura instrumentacion electrénica, fueron referenciadas de Catalano , Avalio y
alfdogna e Irigoin Vargas
CATALANO, Ana M. AVOLIO DE COLS, Susana. SLADOGNA, Ménica G. Disefio Curricular basado en Normas de Competencia. Conceptos y Orientaciones
Eléatodolégicas. Buenos Aires: Banco Interamericano de Desarrollo, 2004.p226.

IRIGOIN, Maria y VARGAS, Fernando. Competencia laboral: manual de conceptos, métodos y aplicaciones en el sector salud. Montevideo: Cinterfor, 2002. 252p.
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Se identificaron estos cuatro médulos, ya que con la desagregacion hecha a partir de ellos se
logra dar cumplimiento al objetivo de aprendizaje de la asignatura.

Médulo de Unidades de Actividad de Propésitos
Formacién Formacion Formacion

Conocer e identificar las
unidades, los tipos y
clasificacién de instrumentos
medidores de flujo.

Adquirir conocimiento de los
principios de funcionamiento y
acondicionamiento de los
medidores de flujo, Qvy Qu .

Analizar los medidores de flujo

volumétricos y masicos, sus
Medicién de caudal Bagclbioidelfincionamienta,
acondicionamiento y utilidades.
Investigar el funcionamiento e compttadorde
o - dgl e mbuiadad iy 'oy flujo como herramienta para la
. B u medicion de flujo

Figura 4. Desagregacion del médulo Medicidn e Instrumentacion de la asignatura IE

Instrumentos
para la medicion
de Variables
Industriales

\ B

En la figura 4 se muestra el médulo de Medicion e Instrumentacion, se puede ver como los
propositos se desagregan de las actividades de formacion, éstas a su vez de las unidades de
formacion y las ultimas del modulo de formacion.

En este punto, en reunion con el experto temético se analiza, decide y se determina la
tematica a desarrollar el primer objeto de aprendizaje de la asignatura Instrumentacion
Electronica.

Se analizaron dos posibilidades, medicién de temperatura o medicion de caudal, por ser
ambas tematicas amplias, y se tomo la decision del segundo tema.

¢Por qué desarrollar y mostrar el objeto de aprendizaje en la tematica Medicion de Caudal?,
porque la medicion de esta variable, es mas compleja, involucra la mediciébn de otras
variables como presién, presion diferencial y temperatura.

3.1.4 Actividades — Propdésitos de formacion

Esta fase es el producto de relacionar cada propdsito, con los contenidos de la asignatura, y
con la correspondiente a la afinidad tematica, se hace esto, para identificar las competencias
conceptuales y procedimentales (saberes y haceres), que debe desarrollar el estudiante, y
asi alcanzar el objetivo trazado por el docente.
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Actividad de

. Propdsitos Contenidos Objetivos Saber Hacer
formacidn

Conocereidentificar T MEDICION DE Objetivas Generales
lasun
tip
deinstru

los

asificacion

para
caudal, para
tipos de flujo.

57.Definirlostipo
deflujo (volumétricos v ma

instrumento
|

JELOE MEDIOE
SPARA EL] , Jefin sxactitud | amy o amecandaris

Tabla 1. Relacion actividades-propdsitos de formacién

En la Tabla 1 Se muestra un ejemplo para uno de los propésitos planteados en la unidad
medicion de caudal.

En este material se fusiona la tabla de saberes, estructuracion modular (actividades-
propositos), con los contenidos tematicos, objetivos generales, especificos, facilita observar
ndacleos de conocimiento de toda la asignatura, disefio de los medios didacticos con su
respectiva informacion soporte.

Dicho material facilitara la comprensién y desarrollo de las siguientes fases o disefio y
elaboracion de los OA de las unidades de formacion de la asignatura.
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Fases del Proyecto

> SEGUIMIENTO Y CONTRC

; DISENO
DEFINNION INSTRUCCIONAL

ey

Este Proyecto

Figura 5. Fases Proyecto ProSPETIC.
Fuente: Memorias Proyecto ProSPETIC

3.1.5 Planeacién Curricular

La planeaciéon curricular pretende ofrecer una vision global y a la vez detallada de la
asignatura, ésta se obtiene a través de las etapas anteriores. La planeacion pretende dar
respuesta a cuestionamiento como: ¢qué ensefar?, ¢cuando ensefar?, ¢coémo ensefar?,
¢qué, como y cuando evaluar?

La planeacion contiene los propésitos, estrategias, métodos y evidencias de aprendizaje,
técnicas e instrumentos de evaluacion y una guia para el desarrollo de los medios didacticos,
dando soporte a toda la propuesta metodolégica.

Estableciendo que los propdsitos, los escenarios y la duracién, atafien a cada una de las
actividades de formacion y a cada propdsito conciernen las estrategias y métodos de
ensefianza-aprendizaje, las evidencias de aprendizaje, las técnicas e instrumentos de
evaluacion y la guia de la elaboracion de los medios didacticos.

MODULO DE FORMACION Instrumentos para la medicion de variables Industri ales

UNIDAD DE APRENDIZAJE Medicion de Flujo

ACTIVIDAD DE FORMACION Investigar el funcionamiento y uso del computador de flujo

1h (1/2h Interactiva

ESCENARIOS Aula de clase, sala de coémputo del CENTIC. DURACION .
+1/2 Estudiante)
5 METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSERANZA ]
APRENDIZAJE HETEREE

Entender el computador de flujo A Interactivo o Confere_n,cia por un experto (A)
como herramienta para la medicion || B Individual 0  Exposicion (A)

de flujo C Colaborativo 0 Consulta (B,C)
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D Aprendizaje por 0 Resumen (B,C)
descubrimiento 0 Andlisis e interpretacion de
lectura(B,C)
0__Investigacion(C,D)

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Entiende el funcionamiento el I. Debate * Resumen (1)
computador de flujo y la II. Exposicion » Toma de notas (1,11
informacion que suministra. « Informe(ll)
(72,73) . « Preguntas informales(ll)
= Conoce las ventajas de .
computador de flujo (74)
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Analiza el funcionamiento del I. Prueba o examen * Test ()
computador de flujo. (aq) II. Actividades * Relatoria(ll)
= Argumenta las ventajas del complementaria » Resumen (Il)
computador de flujo en
mediciones de gas (ar)
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Precisa la definicion, uso y I. Prueba o examen e Test(l)
ventajas del computador de flujo
en la medicién de flujo. (72,ar)

Figura 6. Formato de la planeacién curricular.

En la figura 6 se muestra parte del formato de planeacion de la asignatura, a continuacion se
detallan cada uno de los elementos que conforman la planeacion curricular:

» El encabezado que contiene la identificacion del modulo de formacion, la unidad de
aprendizaje y la actividad de formacion a la cual se refiere la planeacion.

» Escenarios: Para la seleccion de los escenarios se tuvo en cuenta las necesidades de
la asignatura, por ejemplo, en algunos casos se necesita trabajar en el laboratorio,
sala de conferencia o sala de cémputo. Dependiendo de la actividad a realizar.

» Duracion de la actividad: El tiempo en la planeacion curricular es una suma de horas,
estas horas las propone el profesor, teniendo en cuenta las estrategias, técnicas y la
complejidad de la actividad a desarrollar. También se tiene en cuenta las horas que el
estudiante debe dedicar a la investigacion o consulta, y las horas de las practicas de
laboratorio.

* Propésitos de formacién: Son las metas o finalidades de la actividad, cada actividad
puede tener uno 0 mas propositos asociados.

» Estrategias y métodos de ensefianza-aprendizaje: Teniendo como base la experiencia
del experto tematico y de acuerdo con los estilos de aprendizaje FSLSM™ se
escogieron las estrategias de ensefianza-aprendizaje de cada proposito, dependiendo
de la interpretacion y compresion del contenido tematico, con las cuales se establece
la metodologia.

!> Modelos de Estilos de Aprendizaje de Felder y Sylverman (Felder and Sylverman Learning Stlye Model)
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ESTRATEGIA TECNICA
. Presentacion participativa . Phillips 6.6
. Exposicion . Visitas
. Conferencia por un experto . Foro de discusién
Aprendizaje interactivo : E‘tre‘”sm *  Mesaredonda
. anel . Simposio
. Debate . Cineforo, foroteatro o discoforo
. Formulacion de preguntas
. Seminario
. Consulta . Laberintos de accion
. Reporte . Andlisis e interpretacién de lectura
Aprendizaje individual +  Elaboracién de ensayo «  Andlisis y resolucién de problemas
. Tareas individuales
. Resumen
. Consulta . Investigacion
. Resumen . Proyecto
. Andlisis e interpretacion de lectura . Panel
. Andlisis y resolucién de problemas . Debate
Apre ndizaje Colaborativo . Taller de ejercicios . Seminario
. Exposicion . Concurso
. Técnica del rompecabezas . Juego de roles
. Lluvia de ideas
. Tutorial
Aprendizaje por . gréctica de laboratorio
S . royecto
descubrimiento . Investigaciones
Aprendizaje basado en . Andlisis de ejercicios . Andlisis y resolucion de problemas
bl . Resolucion y andlisis de ejercicios . Simulaciones
problemas . Solucién de casos
. Analogia . Redes semanticas
. Resumen . Mapa mental
Aprendizaje significativo * Organizador previo *  Diagramas
. llustraciones . Lluvia de ideas
. Mapas conceptuales . Formulacién de preguntas

Tabla 2. Recopilacién de estrategias y técnicas ensefianza/aprendizaje™

Las estrategias y técnicas empleadas en la planeacion se tomaron de la recopilacion
mostrada en la tabla 2. Donde se estan organizadas por afinidad.

« Evidencias de Aprendizaje: Las evidencias son aquellas acciones que el estudiante
debe estar en capacidad de realizar para comprobar que el aprendizaje a sucedido,
dando cumplimiento al proposito, alcance a la actividad, y en su conjunto a la unidad y
modulo de formacion.

Las evidencias de aprendizaje son de tres tipos:

+De conocimiento: establecen las condiciones cognitivas y de comprension necesarias
para el cumplimiento del propdésito.

+De desempeiio: corresponden a los procedimientos y habilidades que debe desarrollar
el estudiante para fortalecer su proceso de formacion.

16
Recopilacion realizada por: RAMIREZ PRADA, Dorys Consuelo; ESTRADA DIAZ, Lilia Yarley y VERJEL ARENAS, Dania Rubiela Propuesta Metodolégica para el

Disefio Curricular bajo la visién de Competencias para asignaturas de progrsamas de formacion profesional. Bucaramanga 2005. Proyecto de pregrado para obtener el titulo
de Ingeniero Eléctrico y Electrénico, UIS - Facultad de Fisico-Mecéanicas - E T)
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+De producto: fusionan las condiciones cognitivas y de compresion con los
procedimientos y habilidades permitiendo obtener resultados de un proceso como
evidencia de una accion realizada.

Y siguen el principio metodologico de establecer por lo menos dos evidencias de
diferente tipo, para cada uno de los contenidos establecidos. Las evidencia de
aprendizaje cumplen la estructura gramatical Verbo + Objeto + Condicion, y es
primordial que el verbo empleado sea medible, real y evaluable. El verbo difiere de la
estructura manejada en los saberes en que, en las evidencias se coloca en presente.

Para la definicion de éstas, se partido de la tabla de saberes previamente hecha y a
partir de ahi se  seleccionaron los saberes y haceres para cada propoésito, las
evidencias de conocimiento se definieron a partir de los saberes, las evidencias de
desempefio de los haceres y las evidencias de producto se obtuvieron de la relacion de
los saberes y haceres seleccionados para cumplir este proposito.

Técnicas e instrumentos de evaluacién: permiten recolectar las evidencias
establecidas anteriormente y, al igual que las estrategias y métodos de aprendizaje,
deben relacionarse explicitamente por la afinidad que exista entre las caracteristicas
de las mismas.

Se plantearon considerando el propésito, el contenido temético, las estrategias y
métodos de ensefianza establecidos para el mismo, y el tipo de evidencia que se
desea comprobar. Se tomé como referencia la recopilacion de la tabla 3.

TECNICA INSTRUMENTOS

Lista de verificacion

Observacion Ficha de observacién

Cuestionario formal

Entrevista e
Cuestionario informal

Anecdotario
Resumen
Toma de notas

Debate

Anecdotario

Toma de notas
Resumen
Cuestionario informal

Mesa Redonda

Lista de verificacion . Resumen

Informe . Relatoria
Anecdotario . Preguntas informales
Toma de notas

Exposicion

Ensayo

Ensayo Lista de verificacion

Cuestionario

Taller de problemas
Ejercicios

Test

Prueba o examen

Mapa conceptual +  Mapa conceptual

Mapa mental . Algoritmo

Cuadro sinéptico . Panel de informacion
Esquema . Tablas

Redes semanticas

Diagramas de informacion

Informe
Productos asociados

Proyectos
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TECNICA INSTRUMENTOS
Portafolio
Relatorias . Taller de problemas
Actividades Complementarias +  Resumen +  Visitas técnicas

Ejercicios . Portafolio

. Encuestas . Anecdotario

Seguimiento de Actividades +  Bitacoras +  Auto evaluacion

. Registro de actividades . Coevaluacion
Informe

. Lista de chequeo

Préctica de laboratorio +  Cuestionario

. Algoritmo

Anecdotario

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de evaluacién®’

4. DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE UN OBJETO DE AP RENDIZAJE

En capitulo se expone la metodologia APROA usada para la generacion y el
encapsulamiento del objeto de aprendizaje.

APROA?®® es un repositorio que ofrece al usuario un conjunto de herramientas para crear,
almacenar, publicar, editar, clasificar y buscar objetos de aprendizaje.

El objeto de aprendizaje se desarroll6 para una de las actividades de formacion definidas en
las etapas anteriores del disefio instruccional la cual esta relacionada con la tematica
MEDICION DE FLUJO, posteriormente este objeto se integra en la plataforma educativa
institucional de la universidad industrial de Santander e-ESCEN@RIuis.

4.1 DEFINICION DE OBJETO DE APRENDIZAJE

Un objeto de aprendizaje, OA, se define como una composicion digital con disefio
instruccional que puede ser utilizado, reutilizado o referenciado durante el aprendizaje en
linea con el objetivo de generar conocimientos, habilidades y actitudes en funcion de las
necesidades del alumno. Los objetos se estructuran en lecciones y varias lecciones
constituyen el soporte a un curso. Su disefio y desarrollo debe cumplir los estandares de e-
learning para garantizar su interoperabilidad, reusabilidad, escalabilidad, generatividad,
gestion, interactividad, accesibilidad, durabilidad, adaptabilidad y autocontencién conceptual.

4.2 DISENO DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Con base en el modelo de estilos de aprendizaje planteado por FSLSM, se han disefiado
recursos que ofrecen informacion de formas variadas buscando que el estudiante, segun su

7 Ibid.

18 http://www.aproa.cl/1116/article-68370.html

Manual de buenas practicas para el desarrollo de un objeto de aprendizaje. Este manual define la metodologia para la creacion de
objetos de aprendizaje desarrollado por un grupo de profesionales chilenos.
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perfil y estilo de aprendizaje, logre adquirir el conocimiento convirtiéndolo en un aprendizaje
significativo.

Los medios didacticos que hacen parte de la plantilla para la construccion de objetos para la
plataforma e-escen@riUIS™:

* Nducleo de conocimiento.

* Documento soporte en formato pdf
e Audio

» Gréficos y tablas

* Videos y animaciones

* Aplicativos

4.2.1. CARACTERISTICAS DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Un objeto de aprendizaje debe poseer algunas caracteristicas que garanticen su eficiencia
como tal, éstas son:

a) Ser autocontenido , es decir, por si solo debe ser capaz de dar cumplimiento al objetivo
propuesto. Solamente puede incorporar vinculos hacia documentos digitales que profundizan
y/o complementan algunos conceptos del contenido.

b) Ser interoperable , es decir, debe contar con una estructura basada en un lenguaje de
programacion XML, y contar con un estandar internacional de interoperabilidad (SCORM
empleado en el proyecto), que garantice su utilizacion en plataformas con distintos ambientes
de programacion.

c) Ser reutilizable , es decir, debido a que pretende dar cumplimiento a un objetivo
especifico, podra ser utilizado por diversos educadores bajo distintos contextos de
ensefianza.

d) Ser durable y actualizable en el tiempo, es decir, deberd estar respaldado por una
estructura (Repositorio) que permita, en todo momento, incorporar nuevos contenidos y/o
modificaciones a los existentes. De esta forma un objeto debe evitar la obsolescencia.

e) Ser de facil acceso y manejo para los alumnos, es decir, la misma estructura de respaldo
debera facilitar a los alumnos el acceso al objeto asi como el manejo de éste en el
aprendizaje.

f) Ser secuenciable con otros objetos, es decir, la estructura de respaldo debera posibilitar la
secuenciacion del objeto con otros bajo un mismo contexto de ensefanza.

' Informacion sobre las caracteristicas de estos medios didacticos en: http:/
gavilan.uis.edu.co/~clarenes/docencia/guia_didactica/index_guia.htm
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g) Ser breve y sintetizado , es decir, debe alcanzar el objetivo propuesto mediante la
utilizacion de los recursos (textos, imagenes, diagramas, figuras, videos, animaciones, otros)
minimos necesarios, sin extremar en la saturacion de recursos y en la carencia de los
mismos.

Es recomendable que la duracién fisica del objeto fluctie entre los 10 y 20 minutos. Por su
parte, la extension del periodo de aprendizaje del alumno no presenta un patrén definido
debido a que depende de las capacidades del mismo.

h) Incorporar la fuente de los diversos recursos  de autoria utilizados en el contenido de
ensefianza, de esta forma se asegura que el objeto cumpla con las leyes de derecho de
autor existentes.

Figura 7. Estructura de un objeto de aprendizaje.
Fuente: Manual de Buenas Practicas Para el Desarrollo de Objetos de Aprendizaje Proyecto FONDEF “Aprendiendo con
Repositorios de Objetos de Aprendizaje” APROA)

4.2.2. NOMBRE DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

El nombre del objeto de aprendizaje debera representar de forma clara y simple el contenido
tratado, evitando la ambigledad en la idea.

4.2.3. OBJETIVOS DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Segun el nivel de globalidad del objetivo propuesto por un objeto de aprendizaje, es posible
diferenciar tres tipos de objetos:
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a) Objeto de aprendizaje global (OAg), aquel que presenta un objetivo general, que puede
ser la base para el desarrollo de objetos con objetivos méas especificos.

b) Objeto de aprendizaje temético (OAt), aguel que presenta un objetivo orientado a un tema
especifico, que puede permitir el desarrollo de objetos aun mas especificos.

c) Objeto de aprendizaje especifico (OAe), aguel que presenta un objetivo orientado a un
aspecto especifico de un tema, siendo el escalafon mas alto en especificidad de objetivos.

Figura 8. Nivel de Globalidad de Objetos de Aprendizaje.
Fuente: Manual de Buenas Practicas Para el Desarrollo de Objetos de Aprendizaje Proyecto FONDEF
“Aprendiendo con Repositorios de Objetos de Aprendizaje” APROA)

Al definir los objetivos de un objeto de aprendizaje permite a los desarrolladores:

» Orientar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

» Facilitar el proceso de evaluacion.

* Mejorar la comunicacién entre todos los involucrados en el proceso.

* Prever qué sera necesario para la ensefianza y cual sera el beneficio para el aprendiz.

y
\ B ___di
e

Figura 9. Objetos Tematicos y Especificos Derivados de un Objeto Global.
Fuente: Manual de Buenas Practicas Para el Desarrollo de Objetos de Aprendizaje Proyecto FONDEF
“Aprendiendo con Repositorios de Objetos de Aprendizaje” APROA)
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Figura 10. Objetos Especificos que Originan Objetos Tematicos
y éstos a su vez un Objeto Global.
Fuente: Manual de Buenas Practicas Para el Desarrollo de Objetos de Aprendizaje Proyecto FONDEF
“Aprendiendo con Repositorios de Objetos de Aprendizaje” APROA)

4.2.4. CONTENIDO DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Para cumplir el objetivo planteado en un objeto de aprendizaje, es posible hacer uso de
diversos recursos digitales, tales como: textos, imagenes, diagramas, graficos, figuras,
videos, narracién, animaciones u otros, los cuales deben ser organizados
metodoldgicamente de manera de asegurar un éptimo aprendizaje por parte del alumno junto
con asegurar la capacidad de sintesis del objeto.

Para llevar a cabo el desarrollo del contenido del objeto, se hace necesaria la
implementacion de plantillas que permitan facilitar el disefio del mismo, economizando
tiempo y recursos en la generacion de objetos, y facilitando la secuenciacion de estos bajo
un mismo contexto de ensefianza. El uso de plantillas no solamente favorecera el trabajo de
disefio del objeto, sino también el proceso de comprensién del contenido por parte de los
mismos alumnos, quienes dispondran de objetos con un formato estandar.

Para la implementacion en la plataforma educativa institucional e-ESCEN@RIuis., se utilizé la
plantilla realizada por la Universidad Industrial de Santander, la cual les ayuda a los
estudiantes en el proceso de secuenciacion y comprension del contenido.

4.2.5. EVALUACION DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

El proceso de evaluacion es indispensable para corroborar el cumplimiento de los objetivos
trazados inicialmente. Existen diferentes formas de evaluar al aprendiz, por ejemplo,
mediante preguntas de alternativas, completados de oraciones, desarrollo de célculos
matematicos u otras alternativas que asegure al profesor una correcta evaluacion del
contenido aprendido por el alumno. Es necesario que después de que el estudiante haya
contestado la evaluacion, se muestren las respuestas correctas. Al final del proceso de
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evaluacion se debe mostrar un listado de las preguntas correctas e incorrectas y un puntaje
final alcanzado.

4.2.6. VINCULOS DE PROFUNDIZACION DEL CONTENIDO

Es deseable que todo objeto de aprendizaje tenga vinculos o direcciones de referencias
digitales que permitan al estudiante complementar y realizar una profundizacion del
contenido que ha sido entregado por el objeto.

4.2.7. DECLARACION DE AUTORIA DEL CONTENIDO

El contenido presente en un objeto de aprendizaje debe necesariamente declarar la autoria
de los desarrolladores, expertos tematicos, metodologos y deméas personas del equipo de
desarrollo que participen en la generacion del objeto. De la misma forma se deben citar las
fuentes de los textos, gréficos, videos, animaciones, simulaciones o cualquier otro recurso
que incorpore el objeto y no haya sido preparado por el equipo de desarrollo.

4.3. EL ESTANDAR SCORM

ADL SCORM es un programa del Departamento de Defensa de los Estados Unidos y de la
Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca disefiado para desarrollar principios y
guias de trabajo necesarias para el desarrollo e implementacion eficiente, efectiva y en gran
escala, de formacion educativa sobre nuevas tecnologias Web. Este organismo recogio lo
mejor de las iniciativas anteriores y las mejor6 en un modelo propio: SCORM (Sharable
Content Object Reference Model)?°. Este modelo proporciona un marco de trabajo y una
referencia de implementacion detallada, que permite a los contenidos y a los sistemas,
utilizarlo para comunicarse con otros sistemas, obteniendo asi interoperabilidad, reutilizacion,
durabilidad y adaptabilidad. Especificamente, SCORM corresponde a un conjunto de
estandares técnicos interrelacionados para desarrollar ensefianza de contenidos via WEB.
Su estructura se basa en un Modelo de Agregacién de Contenidos y en un Ambiente de
Ensefanza en Tiempo Real.

4.4, DISENO Y DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL OA DE LA TEMATICA
“MEDICION DE FLUJO”

20 tomado de http://www.adlnet.gov/index.cfm - Estandar e-learning SCORM.
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4.4.1. NOMBRE DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Para el presente trabajo el nombre del objeto de aprendizaje se define como “Medicion de
Flujo”, el cual describe de manera clara y sencilla el contenido de esta tematica.

4.4.2. OBJETIVOS DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

El objetivo principal de los componentes del objeto de aprendizaje realizado es proporcionar
tanto al profesor como al estudiante una herramienta que facilite el proceso de ensefanza-
aprendizaje, de la manera mas clara y concisa posible. Se busco en su realizacidon conjugar
todos los elementos de manera ordenada y sencilla, se selecciono el OA tematico, porque
presenta objetivos relacionados con las tematicas que componen el objeto.

Con el fin de hacer de la herramienta un soporte al estudiante cuando decida conocer los
conceptos relacionados con la medicién de flujo y para ser usada como soporte en la
asignatura cuando se aborde el tema especificado.

Los propdésitos que se esperan cumplir son:

» Identificar las unidades, los tipos y clasificacién de instrumentos medidores de flujo.

* Analizar los medidores de flujo volumétricos y masicos, sus principio de
funcionamiento, acondicionamiento y utilidades.

» Entender el computador de flujo como herramienta para la medicion de flujo

4.4.3. CONTENIDO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Para cumplir el objetivo planteado en un objeto de aprendizaje, es posible hacer uso de
diversos recursos digitales, tales como textos, imagenes, diagramas, gréficos, figuras,
videos, narracién, animaciones u otros, los cuales deben ser organizados
metodoldgicamente de manera de asegurar un optimo aprendizaje por parte del alumno junto
con asegurar la capacidad de sintesis del objeto.

Para llevar a cabo el desarrollo del contenido del objeto, se hace necesaria la
implementacion de plantillas que permitan facilitar el disefio del mismo, economizando
tiempo y recursos en la generacion de objetos, y facilitando la secuenciacion de estos bajo
un mismo contexto de ensefianza. El uso de plantillas no solamente favorecera el trabajo de
disefio del objeto, sino también el proceso de comprensién del contenido por parte de los
mismos alumnos, quienes dispondran de objetos con un formato estandar.

Para la implementacién en la plataforma educativa institucional e-ESCEN@RI., se utiliz6 la
plantilla realizada por la UIS, la cual les ayuda a los estudiantes en el proceso de
secuenciacion y comprension del contenido.

A continuacion se describe la plantilla y sus componentes:
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Para acceder a los contenidos del objeto de aprendizaje, es utilizada la ventana de
contenidos (ver figura 11), en la cual se encuentra la temética general con cada uno sus
subtemas o temas especificos que lo complementan.

1. MEDICION ¥ TIPOS
DE FLUJO

TEMA

Subtema

3. MEDIDORES

MASICOS

4. COMPUTADOR DE
FLUJD

Figura 11. Tabla de contenidos del Objeto de Aprendizaje

Una vez seleccionado el contenido que se quiere consultar, se visualiza la informacion o
ndcleo de conocimiento relacionado con la tematica seleccionada en la plantilla principal.

En la parte derecha de la plantilla se hallan los botones que permiten el acceso a los
recursos didacticos como lo son documentos con formato PDF, archivos de audio, videos,
gréficos, simuladores e informacion complementaria los cuales dan soporte al contenido
tematico.

Nucleo del Conocimiento
En este se hace una breve introduccion al tema que se va a estudiar, de forma clara y

precisa con el fin de despertar el interés y motivar al estudiante para el estudio de la tematica
(Figura 12).
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MEDICIGN DE FLUJO @ [E] =

Documento Soporte
(en formato PDF)

1 MEDICION Y TIPOS DE FLILIO ; )
Iedidores Ultrascnicos

1.1, Benoull y Reynolds:
Archivos de Audio

2. MECIDORES VOLUMETRICOS . _
La medician del caudal se realiza por medio de

4 f Videos
24, Depresion siferencial una onda sonora Ultrasdnica gue se propaga a B
23, Da velocidad traves del liquido Constan hésmamemtg dedos | gy ; Imagines,
) _ transcuctores piezoelectricos, uno actia como {4 diagramas o
2316 deanlazamiento posthio tranamisor y otro como receptor de |3 onda 4 araficos
—— 30N0r3,
2.4 Torbellino o Vortice Informacién
2.5, Utrasdni de soporte,
il Ambos transductores s ubican en Ios lados | v ,e,erenﬁias
opuestos de 13 cafierfa. Para ufilizar este tipo de a otros sitos
3. MEDIDORES MASICOS caudalimetros, es necesanio conocer (a velociad (R con
! de propagacion de |z onda utrasanica en el '-““ ) informacion
4 COMPUTADOR DE FLUJO liguido &l cual se quiere medir el caudal ._.‘I i :lé?::ada

M
NUCLEO DE CONOCIMIENTO encuentran el de tiempo de vuelo y el efecto Doppler

Figura 12. Ventana principal de la plantilla para la visualizacion del OA
sobre la plataforma educativa institucional e-ESCEN@RIuis

Informacion Soporte
Para acceder a este material se da clic en el primer boton situado en la parte superior

derecha de la plantilla principal (figura 12, donde se abre un archivo en formato PDF, el cual
expone de forma detallada el tema que se va a estudiar.
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MEDICION DE FLUJO

0 ool BHla - T

YEDICION ¥ TIPOS DE FLUJO E=N-5

| Bernoull v Reynolds

IEDIDORES WOLUMETRICOS

| . De presidn diferencial

2. Die velocickzcd .

3. Die desplazamisnto positivo 7 "ls Instrumentacién Electronica _,r
= sarmnder

1. Torbeling o Vértice Medicion de Flujo E

3. Uttrazdnico

EDIDORES MASICOS

1. FLUJO O CAUDAL

SOMPUTADOR DE FLUJO

El flujo se define como: masa por unidad de tiempo {Qm) o volumen por unidad de
tiempo (Qv) del fluido que atraviesa la seccion de cierto conducto. Qv es €l mas usada.

1.1. CLASIFICACION DEL FLUJO

La clasificacion de los flujos obedece a la variable que sea de interés en una situacion dada. Esas
variables pueden referirse al fluido o al flujo misme, y entre ellas se pueden mencionar la viscosidad y
la densidad del fluido, o la permanencia, el orden, la region, la vorticidad y el comportamiento espacial
del flujo. Cada caracteristica del fluido o del flujo originara una clasificacién particular y existen
muchas otras propiedades v caracteristicas que se pueden agregar a las enunciadas

Figura 13. Ventana para la presentacion desde la plantilla de documentos soporte.
Archivos de audio
Los archivos de audio se utilizan para reforzar y explicar de una forma breve el contenido de
la tematica o subtema tratado, puede ser por medio de voz, dialogos, musica, efectos

sonoros, etc.

El audio en aplicaciones multimedia permite:

Generar continuidad en la narracién de la aplicacion.

« Armonizar la relacion usuario-maquina.

Cautivar la atencién del estudiante y motivar sus acciones.
Afianzar la interaccion en la navegacion.

Las extensiones de los archivos de sonidos deben ser. .mp3, .wav (formato comprimido) y
.wma. Para poder acceder a este material damos clic en el segundo botdén ubicado en la
parte superior derecha de la plantilla. (Figura 12)

1. Beneficios del SGA

Beneficios del SGA Propositos perse@tﬁus-a] poner en marcha los
instrumentos de gestion ambiental empresarial

Figura 14. Ventana para la presentacion desde la plantilla de archivos de audio.
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Videos

Permiten al estudiante observar de forma visual el contenido relacionado con la tematica,
tiene la ventaja de aumentar la sensacion de realismo aprovechando la cultura audiovisual.

La extension de los archivos de video debe ser .avi 6 .mpg (abreviatura de mpeg). Ademas
se debe utilizar para la creacion y edicion de los videos codecs estandar. En este proyecto
se empleo el formato FLV, el cual ampliamente utilizado en tecnologias web por no ocupar
mucho espacio.

Animaciones

Las animaciones deben explicar de forma visual el contenido textual de la tematica, Su
interfaz gréfica debe ser guiada de acuerdo a la hoja de estilos de e-ESCEN@RIuis solo
pueden ser flash, gif animados o .svg.

Imagenes o graficos

Los graficos son todas las imagenes fijas que se incorporan al material para enriquecerlo,
presentando la informacion de manera rapida y concisa, haciendo alusion a la explicacion de
la tematica. Para su elaboracion se debe tener en cuenta las siguientes condiciones:

+ A los gréficos utilizados se les debe hacer tratamiento para que no sean tan pesados a la
hora de cargarlos en la plataforma (Calidad Vs. Tamafio).
+ Las extensiones de las imagenes deben ser: gif o jpg (abreviatura de jpeg).

4.4.3.1. PRIMER TEMA: MEDICION Y TIPOS DE FLUJO
Para el primer tema se plantearon las siguientes caracteristicas:

OBJETIVO GENERAL:

* Analizar la medicion de flujo, y la clasificacion de los instrumentos empleados para
ésta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
» Definir el concepto de flujo y unidades.

» Diferenciar los medidores volumétricos y masicos. Conocer los diferentes métodos de
medicion de caudal.
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PROPOSITO:

» Conocer e identificar las unidades, los tipos y clasificacion de instrumentos medidores
de flujo; teniendo en cuenta que pueden ser utilizados en muchas aplicaciones
tecnoldgicas y aplicaciones de la vida diaria.

ACTIVIDAD DE FORMACION:

* Adquirir conocimiento de los principios de funcionamiento y acondicionamiento de los
medidores de flujo, Qv y Qm.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se expone una introduccién de la importancia de la medicion de flujo en la industria y
eventos comunes en nuestra vida, para el respectivo estudio de la variable de caudal o flujo
se presenta los siguientes conceptos: Definicion de flujo y clasificacion de flujo caracteristica
gue se requiere al momento de seleccionar un medidor o sensor de flujo.

MEDICION DE FLUJO

SMEDGHYTIROS D MEDICION Y TIPOS DE FLUJO

1.4, Bernoull v Reynolds
Laos instrumentos que llevan a cabo la medida de
un caudal se denaminan, habitualmente,
2. MEDIDORES caudalimetros o medidores  de  caudal,
YOLUMETRICOS constituyendo  una  modalidad  particular  os
214, De presin diferencial contadores, los cuales integran dispositivos
adecuados para medir y justificar el volumen gue
22:Pexelocldad ha circulado por 13 conduccion
2.3 De desplazamiento
posttiva Los medidores de flujo se clasifican en
24 Torbaling o Vertics Yolumetricos & Masicus, segln rmickan el volurmen
0 la masa del fluido gue pasa a traves de ellos.
2.5, Utrasdnico La clasificacion de los flujos ohedece a la
variable gue sea de interes en una situacion
1 MEDIDORES MASICOS dada.Cada caracteristica del fluido o del flujo
originara una clasificacion particular & existen
muchas otras propledades y caracteristicas que
4. COMPUTADOR DE sE pUeden agregar a las enunciadas.
FLLMG
Esas variables pueden referirse al fluido o al flujo
mismo, y entre ellas se pueden mencionar:

La wiscosidad, La densidad del fluido, La
permanencia, El orden, La region, La vorticidad vy
el comportamiento espacial del flujo

Figura 15. Nucleo de conocimiento para el tema MEDICION Y TIPOS DE FLUJO.
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ARCHIVO SOPORTE EN FORMATO PDF: Complementa la informacién mostrada en el nucleo de
conocimiento sobre el flujo y respectiva medicion.

MEDICION DE FLUJO [E

E Save a Copy |i;“'i Prirt QJEmaiI “ Search |- E_".';_fl ™Y S != I‘Tj Review & Comment - ZSign v|
| = = : 5 |:

(& MHiscearee - @' & - () [[C]@s% - ® | B D

1. MEDICION Y TIPOS DE
FLUJO

1.1, Bernoulli y Reynaolds

2. MEDIDORES
YOLUMETRICOS

2.1, De presidn diferencial

2.2, De velocidad E| “lﬂ Instrumentacion Electronica E’r |

_ Medicion de Fiujo
2.3, De desplazamiento

positivo
2.4, Torbeling o Virice
1. FLUJO O CAUDAL

2.5, Utrasdnico

El flujo se define como: masa por unidad de tiempe {Qm} o volumen por unidad de

3. MEDIDORES MASICOS tiempo (Qv) del fluido gue atraviesa la seccion de cierto conducto. Qv es el mas usado.

4. COMPUTADOR DE

FLUID 1.1. CLASIFICACION DEL FLUJO

La clasificacion de los flujos obedece a la variable gue sea de interés en una situacion dada. Esas
wvarialrles pusden referirse al fluido o al fiujo mismo, y entre ellas se pueden mencionar la viscosidad v
|a densidad del fluido, o fa permanencia, el orden, la region, |a vorticidad y el comportamiento espacial

= im Marda raractaricfica dal fuids A dal flliin Aricinacs 1na clacifiraciAn  narticnlar o avictan
8,26 11,69 1n

|

l Comments \l Pages* Layersw Signatures \I Bookmarks ™,

|14 4 10f2 PO D LI[H]# oo

Figura 16. Informacién soporte para el tema MEDICION Y TIPOS DE FLUJO.

AUDIO: Se informa de lo comun que es la medicion de flujo, ejemplos de la vida cotidiana y
en la industria cuando se requiere medirlo. A su vez se explica el método o métodos
indirectos empleados para medir dicha energia entregada.

muchas otras propiedades y caractersticas gue
JE sE pUeden agregar & las enunciadas,

Esas variables pueden referirse al fluido o al flujo

s s e e immm pmp m tmm m hm

ST

1. Audio 1 (DO

Audio 1. Medicidn de Flujo

Figura 17. Audio para el tema medicién y tipos de flujo.
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GRAFICOS: Para complementar este tema, también se presenta una imagen en formato
JGP, la cual permite que el estudiante visualice graficamente la clasificacion de los
instrumentos de gestiobn ambiental.

Animaciones: Las animaciones deben explicar de forma visual el contenido textual de la
tematica, Su interfaz grafica debe ser guiada de acuerdo a la hoja de estilos de e-
ESCEN@RIuis. solo pueden ser flash, gif animados o .svg.

[:E;: ' 'fJ V,!’, = LIBROIEL [Medo de compatibilidad] - Microsaft Ward

| mica | Insertar  Disefio de pagina Referencias  Correspandentia Revisar  Vista 7]

| = & totar

LB

z B o [ == == | 3 Buscar -
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L4 Coj 2 = tac
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CL pom— O A 22~ A (== Sy e Enfasis  TEpigrafe | Thommal | Tetoenn..  Titula Thulo3 [ COBREI IR e retanar

I _ Portapapeles e} 7 Euente Gl Parrafa 3 _ Estiin = Edician |
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% - 1. Animacidn 1 2. Animacion 2

=

=

,:N,‘ =

o :

i

i 2
2] Listn i o
Pagina:52 de128 | Palabras:31.846 | <  Espafiol (Colombia) ] " +
2 CiDo %

/ e (e 1 e —
w B Y By UEROTEL [Modo de .. || T TERCERTMFORMED.. || Actridad Proposito..

Figura 18. Ventana para la presentacion desde la plantilla de animaciones y videos

Imagenes o gréaficos: Los graficos son todas las imagenes fijas que se incorporan al
material para enriquecerlo, presentando la informacion de manera rapida y concisa, haciendo
alusion a la explicacion de la tematica. Para su elaboracion se debe tener en cuenta las
siguientes condiciones:

« A los gréficos utilizados se les debe hacer tratamiento para que no sean tan pesados a la

hora de cargarlos en la plataforma (Calidad Vs. Tamafio).
+ Las extensiones de las imagenes deben ser: gif o jpg (abreviatura de jpeg).
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1. Grafico 1

Energy per unit volume before = Energy per unit volume after

1 2 1 2
B + zpvy + pghy, = P, +5pv; + pgh,
Pressure| |Kinetic
Energy

Bernoulli Equation or "Bernoulli
Effect" is the reduction in pressure

Flow velocity Flow velocity / which occurs when the fluld speed
vy Vs, increases.

=]

|

The often cited example of the

ﬁ A, <A,

e i

2
P Increased fluid speed,
1 decreased internal pressura,

Grafico 1. Planteariento de la ecuacion de Bernoulli en un tubo venturi

Figura 19. Ventana para la presentacidn desde la plantilla de Imagenes y graficos

Informacion  complementaria: En este link se muestra informacién sobre las actividades
gue el alumno debe realizar para lograr un aprendizaje significativo.
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Figura 20. Ventana para la presentacion desde la
plantilla de informaciéon complementaria

A continuacion se presenta una descripcion del material que conforma el objeto de
aprendizaje desarrollado para esta propuesta trabajo de grado.

Es importante mencionar que en la medicion de flujo se realiza el calculo de flujos
volumétricos y masicos, los medidores se pueden clasificar segun si calculan en flujo
volumétrico o masico, para el objeto de aprendizaje y montar los elementos se trabajo con
cuatro temas:

1. Medicion de flujo y tipos de flujo.

2. Medidores volumétricos.

3. Medidores masicos.

4. Computadores de flujo.

Se tuvo en cuenta en el desarrollo del objeto de aprendizaje, el Anexo E. Actividad
Propésito, en el cual se relaciona los contenidos tematicos, objetivos, actividades de
formacion, propdsitos de formacion y saberes y haceres, conocimientos previos relevantes,
requeridos como parte del aprendizaje significativo.

4.4.3.1. PRIMER TEMA: MEDICION Y TIPOS DE FLUJO
Para el primer tema se plantearon las siguientes caracteristicas:
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OBJETIVO GENERAL:

* Analizar la medicion de flujo, y la clasificacion de los instrumentos empleados para
ésta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
» Definir el concepto de flujo y unidades.

» Diferenciar los medidores volumétricos y masicos. Conocer los diferentes métodos de
medicion de caudal.

PROPOSITO:

» Conocer e identificar las unidades, los tipos y clasificacion de instrumentos medidores
de flujo; teniendo en cuenta que pueden ser utilizados en muchas aplicaciones
tecnoldgicas y aplicaciones de la vida diaria.

ACTIVIDAD DE FORMACION:

» Adquirir conocimiento de los principios de funcionamiento y acondicionamiento de los
medidores de flujo, Qv y Qw.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se expone una introduccién de la importancia de la medicion de flujo en la industria y
eventos comunes en nuestra vida, para el respectivo estudio de la variable de caudal o flujo
se presenta los siguientes conceptos: Definicion de flujo y clasificacion de flujo caracteristica
gue se requiere al momento de seleccionar un medidor o sensor de flujo.
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1. MEDICION Y TIPOS DE
FLUJO

1.1, Bernowlli v Reynolds

2. MEDIDORES
YOLUMETRICOS

21 De pre=zion diferencial
2.2 De velocidad

2.3 De desplazamiento
positivo

. Torbelino o irtice

. Utrasdnico

3. MEDIDORES MASICOS

4 COMPUTADOR DE
FLLMG

MEDICION DE FLUJO

MEDICION ¥ TIPOS DE FLUJO

Los instrumentos gue llevan a cabo la medida de
un  caudal se  denominan, habitualmente,
caudalimetros o medidores  de  caudal,
constituyendo  una  modalidad  particular 103
contadores, 105 cuales integran  dispositivos
adecuados para medir y justificar el volumen gue
ha circulado por la conduccion,

Los medidores de flujo se clasifican en
Yolumetricos & Masicos, segun midan el volumen
0 la masa del fluido gue pasa a traves de ellos.
La clasificacion de los flujos obedece a la
variable gue sea de interes en una situacion
dada.Cada caracteristica del fluido o del flujo
originara una clasificacion particular & existen
muchas otras propledades y caracteristicas que
Se pueden agredar @ las enunciadas.

Esas variables pueden referirse al fluido o al flujo
rhismo, y entre ellas se pueden mencionar:

La viscosidad, La densidad del fluido, La
permanencia, El orden, La region, La vorticidad vy
el comportamiento espacial del flujo,

Figura 21. Nucleo de conocimiento para el tema MEDICION Y TIPOS DE FLUJO.

ARCHIVO SOPORTE EN FORMATO PDF: Complementa la informacién mostrada en el nucleo de
conocimiento sobre el flujo y respectiva medicion.
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MEDICION DE FLUJO
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1. MEDICION Y TIPOS DE
FLUJO

1.1, Bernoulli y Reynaolds

2. MEDIDORES
VOLUMETRICOS

s

. De presidn diferencial

2.2, De velocidad

Medician de Fiuja

E| lllﬂ Instrumentacion Electronica ’,r =

2.3, De desplazamiento
positivo

2.4, Torbeling o Virice
1. FLUJO O CAUDAL

2.5, Utrazdnico

El flujo se define como: masa por unidad de tiempe {Qm} o volumen por unidad de

3. MEDIDORES MASICOS tiempo (Qv) del fluido gue atraviesa la seccion de cierto conducto. Qv es el mas usado.

4. COMPUTADOR DE

FLUID 1.1. CLASIFICACION DEL FLUJO

La clasificacion de los flujos obedece a la variable gue sea de interés en una situacion dada. Esas
wvarialrles pusden referirse al fluido o al fiujo mismo, y entre ellas se pueden mencionar la viscosidad v
|a densidad del fluido, o fa permanencia, el orden, la region, |a vorticidad y el comportamiento espacial
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Figura 22. Informacién soporte para el tema MEDICION Y TIPOS DE FLUJO.

AUDIO: Se informa de lo comun que es la medicién de flujo, ejemplos de la vida cotidiana y
en la industria cuando se requiere medirlo. A su vez se explica el método o métodos
indirectos empleados para medir dicha energia entregada.

JE sE pUeden agregar & las enunciadas,

Esas variables pueden referirse al fluido o al flujo

s s e e immm pmp m tmm m hm

s P
1. Audio 1 S Oloflololcle

Audio 1. Medicidn de Flujo

Figura 23. Audio para el tema medicidn y tipos de flujo.
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DIAGRAMA: Se presenta el cuadro sinoptico de los principios de medida de los medidores de flujo
y/o clasificacion de los sensores de flujo, el cual permite que el estudiante visualice graficamente
dicha clasificacion.

h=d] [y

Save a Copy |; Print aEmail ﬁ Search e S a e EE "—:- Review & Commert ~ ZSign -
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Eiemenia Transmisor
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0 aelementa de ! .
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Tuba Annunar

Piaca-Crifico |

Equilionio o movimientos
Potenclometrice
Area vanable Puente de Impadancias

‘emsders con Notasar an
canaies ablerios Polencimetros
Turtina Plezoeiéctrico

Medidores Sonda witrasonica
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Volumétricos
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Figura 24. Tabla de clasificacion y principio de medida de los medidores de flujo.

4.4.3.1.1. PRIMER SUBTEMA: Bernoulli y Reynolds

OBJETIVO GENERAL:
* Analizar el teorema de Bernoulli, Nimero de Reynolds y principios de funcionamiento
de los instrumentos de medicién de flujo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Conocer los diferentes métodos de medicion de caudal.

» Factores que afectan el flujo en las tuberias: NUumero de Reynolds, tipos de flujo y
perfil de velocidad.

« Entender que la medicién de flujo se hace de manera directa (desplazamiento positivo)
o indirecta de la medicion de otras variables.

* Entender las normas empleadas en la medicion de flujo (AGA).

e Conocer el teorema de Bernoulli como principio matematico de los medidores de
caudal.

» Conocer las ventajas y desventajas de los diferentes medidores.

» Especificaciones y requerimientos de instalacién de la platina.
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PROPOSITO:
» Analizar los medidores de flujo volumétricos y masicos, sus principio de
funcionamiento, acondicionamiento y utilidades.

ACTIVIDAD DE FORMACION:

» Adquirir conocimiento de los principios de funcionamiento y acondicionamiento de los

medidores de flujo, Qv y Q.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

AUDIO: Se explica en qué consiste el teorema de Bernoulli, principio fisico que implica la

disminucién de la presion de un fluido cuando aumenta su velocidad.

MEDICION DE FLUJO
. F 2 a 2009

Ecuacion de Bernoulli y nimero de Reynolds

1. MEDICIAOM ¥ TIPOS DE
FLUJO

1.1. Bernoulli y Reynolds

Bernoulli v Reynolds
2. MEDIDORES
VOLUMETRICOS

El principio ce Bernoulli, tambien denominado
ecuacian de Bernoull o Trinomio de Bernoull,
describe el comportamiento de  un fluido
maoviendose 3 1o largo de una linea de corriente. ADl

w2 BovE
bty =— 4
Fue expuesto por Daniel Bernaulli en su obra og g og g
Hidrodinamica (1738) y expresa que en un fluido

ideal (sin wiscosidad ni rozamiento) en regimen 1.3 1 5

de circulacion por un conducto cerrado, |a A+—pon +pgh=5+— v +pogh
energia gue posee el fluido  permanece 2 2

constante & o largo de su recorrido

2. De presidn diferencial
2.2. De velocidad

2.3 De desplazamiento
postivo

2.4, Torbelino o Yirtice

2.5, Utrasdnico

El ndmero de Reynolds, Re, e5 un numero Ee =
adimensional  utiizado  para  caracterizar el

movimiento  de un fluido, proporciona una 7
indicacian de la pérdida de energia causada par

efectos viscosos.

3. MEDIDORES MASICOS

4 COMPUTADOR DE
FLUJO

Cuando |as fuerzas viscosas tienen un efecto dominante en |a pérdida de energia, gl ndmera de
Reynolds es pequefo v el flujo e encuentra en el régimen laminar. Si el Nimero g8 Rewanids es
2100 o menar el fiujo serd laminar. Un ndmero de Reynald mayor de 10 000 mdlc‘an fuellas fgerzas
viscosas influyen poco en |a perdida de energia y el flujo es turbulento.

Figura 25. Nucleo de conocimiento y audio para el subtema Bernoulli y Reynolds.

ARCHIVO SOPORTE EN FORMATO PDF: Complementa la informacion mostrada en el

nucleo de conocimiento sobre el flujo y respectiva medicion.
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1. MEDICION DE FLUJO

1.1. TEOREMA DE BERNOULLI
La ecuacion de Bernoulli define Ia relacion entre la velocidad del fluido {v), la presicn del fluido
(P y la altura {h) sobre un nivel de referencia para un fluido circulando a traves de una tuberia
de seccion transversal variante, y es el punto de inicio para la comprension del principio de

medicion de flujo por presion diferencial. Se asume que el flujo esta fibre de friccion
{viscosidad cero) y tiene densidad constante (incompresibie).

e}

P PO ©|

Commerts

8,26 % 11,6200

Figura 26. Informacion soporte para el subtema Bernoulli y Reynolds

4.4.3.2. SEGUNDO TEMA: MEDIDORES VOLUMETRICOS

MEDICION DE FLUJO E] [E]

1. MEDICION Y TIPOS DE FLUJO WMEDIDORES VOLUMETRK:OS
1.1, Bernoulli ¥ Reynolds

2. MEDIDORES VOLUMETRICOS e ¢
Los medidares volumétricos, miden el caudal o
21, D presien diterencial flujo, hasados en el volumen gue pasa a través
2.2, De velocidad Heielos
2.3, De desplazamiento postive Los medidores de flujo volumétricos  pueden
determinar el caudal de volumen de fluido de dos
formas

2.4, Tarbeling o Yartice
2.5, Utrasdnico

-Directamente,  miciendo  directamente 1a
3 MEDIDDRES MASICOS volumen gue pasa a traves de ellos, o

-Indirectamente, mediendo otra warizhle como
presion diferencial, area variable, velocidad,
fuerza, etc. v a partir de esta calcular el volumen

4. COMPUTADROR DE FLUJO

Los medidares de fiujo volumétricos se clasifican
en:

De  presion  diferencial, de  wvelocidad,
desplazamiento positivo, torbellino o vortice, y de
ultrasanido

Figura 27. Nucleo de conocimiento del tema medidores volumétricos
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Se presenta el nucleo de conocimiento medidores volumétricos, los cuales miden el flujo
basados en el volumen que pasa a través de ellos, los cuales se derivan o clasifican en otros
medidores, los cuales se diferencian por su principio de funcionamiento al momento de
obtener o medir el flujo. Los cuales son:

* Medidores de presion diferencial
* Medidores de desplazamiento

* Medidores Vértice y

* Medidores ultrasonicos.

A continuacion se presenta el material de cada uno de estos medidores.

4.4.3.2.1. SUBTEMA: De presion diferencial

E1 CADocuments and Settingsyuan CarlostEscritorio\ENTREGABLES_ANEXOS\PlantillalEabj etostMateria - Microsoft Internet Explorer [E=T Nl
Qi al2) | Direccign I@ file:/f/Ci/Docurments¥20and?%205ettings/Juan2 0 Carlos/Escritorio/ENTREGABLES_ANEXOS/PlantillalE/objetosMateria/plantilla htmb#null El Ir ?P

Archivo  Edicidn Wer  Favoritos  Herrarientas  Ayuda

MEDICION DE FLUJO

1. MEDIZION ¥ TIPOS DE FLUJO

Wiedidores Yalumeatricos por Presion difersncial

1.1, Bernouli y Reynolds

5 Los instrumentos que llevan a cabo la medida de
2 MEDIDORES VOLUMETRICOS un  caudal se  denominan,  hahbitualmente,
24 it preasibn:ciieranei caudalimetros o medidores  de  caudal,
constituyendo  una  modalidad  particular 103
212 Devaliditan contadores, |0 cuales integran  dispositivos
23 D dusplazamisato posiive adecuados para medir y justificar el volumen gue
: ha circulaco por la conduccion
2.4 Torbeling o Yeriice
2.5, Utrastnica Los medidores de caucal volumétrico puecen
determinar el caudal de volumen de fluido de dos
3 MEDIDORES MASICOS farmas.

= Directamente, mediante  dispositivos  de
4 COMPUTADOR DE FLLLIO desplazamienta positivo, o

= Indirectaments, mediante  dispositivos  de
presian  diferencial, &rea wvarlable, velocidad,
fuerza,

BiC

Generalmente |a medida de caudal volumeétrico

1 Audio 1 ) 4
2 pudio 2 En £ hid
3. Audio 3
” Audio 1. Plating de orificia
4 b 4 »

&] Listo
. Y

Figura 28. Subtema Medidores Volumétricos de Presién Diferencial

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Muestra las principales caracteristicas de los medidores volumétricos y las formas en que se
puede determinar el flujo y/o clasificacion de los mismos.
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ARCHIVO SOPORTE EN FORMATO PDF: Se encuentra material de la definicion de los
medidores volumétricos y material detallado de medidores volumétricos.

* Medidor platina de orificio: Las ecuaciones respectivas partiendo de la ecuacién de
Bernoulli, ventajas/ desventajas, tipos de tomas de presion las cuales dependen del
coeficiente de descarga c, distancias requeridas para instalacion.

» Tobera: En qué consisten, ventajas, ecuacion para medir el flujo.

* Tubo venturi: uso, ventajas y desventajas.

» Tubo Pitot: Se presenta su operacion,

» Perdidas de presidon global: Las cuales se presentan en los medidores de presion
diferencial debido a que utilizan una diferencial para calcular el flujo.

AUDIOS: Contiene tres audios con informacion de medidores volumétricos de flujo, los
cuales presentan la siguiente informacion:
Audio 1. Platina de orificio: Se explica su principio de funcionamiento, usos.

Audio 2. Tubo Pitot: Menciona su creador, el principio de operacién para la obtencién de la
medida de flujo a partir de la ecuacién de Bernoulli.

Audio 3. La tobera: Explica en que consiste, su instalacion en la tuberia y el de las tomas de
presion, para la respectiva medicion de flujo.

ANIMACIONES: Se presenta dos animaciones, en las cuales el estudiante apreciara
Animacion 1. Platina de orificio: Explica de forma animada la instalacion de dicha platina en
una tuberia, y se observa el cambio e incremento de velocidad al pasar por la platina y la

formacion de la vena contracta.

Animaciéon 2. Venturi: Muestra de forma clara un medidor veturi instalado en una tuberia e
internamente se observa como fluye el fluido.

GRAFICOS: Se presenta cuatro graficos de diferentes medidores de flujo de presion
deferencial.

Grafico 1. Enderezadores de flujo, los cuales permiten cambiar o alinear el flujo, antes de
llegar al medidor de platina de orificio.

Gréfico 2: Tubo Pitot y su respectivo funcionamiento para la obtencion del flujo.

Grafico 3: Tubo Venturi: Se observa la entrada y salida del flujo, con sus respectivas
velocidades y tomas de presion.
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GESTION DE CONOCIMIENTO: En este link se muestra informacion sobre las actividades
gue el alumno debe realizar para lograr un aprendizaje significativo.

4.4.3.2.2. SUBTEMA: De velocidad

E1 CADocuments and Settingsyuan CarlostEscritorio\ENTREGABLES_ANEXOS\PlantillalEabj etostMateria - Microsoft Internet Explorer [ESml )
Qi al2) 2 Direccidn |@ file:/F/Ci/Documents¥:20and?6205ettings/Juan®20 Carlos/Escritorio/ENTREGABLES_ANEXOS/PlantillalE/objetos Materia/plantilla htm#null El I ;?,"

Archivo  Edicidn Wer  Favoritos  Herrarientas  Ayuda

Medicién de Flujo

e BRI Medidores de Flujo de Velocidad

1.1, Bernouli y Reynolds

2. MEDIDORES YOLUMETRICOS

Los medidores de flujo de turbina producen una
2. D presidn diferencial frecuencia proporcional a la velocidad del fluido

2.2. De velocidad en la tuberfa.
5D sesplmametio pasiiso, El conceptn de medicion con turhinas s
2.4, Tarkelino o Vérice bastante  antiguo,  Aungue 105 primeros
- medicores se utilizaron para medir agua el 103
2.5, Utrasdnico alhores del siglo 20, Ios medidores de turbing
para medir gas no fueron desarrollados hasta
3 MEDIDORES MASICOS Comienzos de |a década de 1950, Fue asi como
se colocd en el mercado el primer mecidar de
turbina con caracterfsticas similares a l1os

4. COMPUTADOR DE FLLMUO empleados hoy en dia

Estos medidores tambien se conocen como medidares lineales. Son dispositivos gue miden |a
velocidad de una carfiente de gas gue estd relacionada con el volumen @ las conciciones de la o
linez e §

La salida de estos dispositivos es directamente proporcional a la velocidad de la corriente 48 gasebe
Este tipo de medidores producen solo pequefias caidas de presion a traves del elemento primario

i

&] Listo 2 Mipc
T T USSP P SU—, - (T - = 18 =
5] T LIBROIEL (Mo ; LR, Bctiidad <EEom 4%

Figura 29. Nucleo de conocimiento del subtema velocidad

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se explica una breve introduccion histérica y del funcionamiento de uno de los medidores de
flujo de velocidad: Turbina.

ARCHIVO SOPORTE EN FORMATO PDF:

Se complementa la informacion del funcionamiento, operacién, elementos basicos del
medidor de flujo tipo turbina.
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IMAGEN: Se presenta imagen tridimensional de las partes internas de un medidor de flujo
tipo turbina.

GESTION DE CONOCIMIENTO: En este link se muestra informacion sobre las actividades
gue el alumno debe realizar para lograr un aprendizaje significativo.

4.4.3.2.3. SUBTEMA: De desplazamiento positivo

] C\Documents and Settings\uan Carlos\Escritorio\ENTREGABLES ANEXOSiPlantillalEabjetosiMateria - MicrosoftInternet Explorer ool ]
@ v v B 7 Direccén | & fileys/C/Documents%20and 20 Settings/Iuan®20 Carlos/Escritorio/ENTREGAELES ANEXOS/PlantilalE/objetos/Materiafplantilla htminull E| Ir &

Archivo  Edician  Wer  Favoritos  Herramientas  fyuda

MEDICION DE FLUJO

1. MEDICION ¥ TIPOS DE FLUJO i ; ;
Wiedidores Vaolumetricos de Desplazamiento Positivo

1.1, Bernoulli y Reynolds

2 MEDIDDRES WOLUMETRICOS
Los medidores e desplazamiento positivo miden
el caudal volumétrico contando o integrando
2.2, De velocidad wollmenes separados del liquido. Las partes
mecanicas o estos insorumentos se mueven
aprovechando  la energia  del fluido en
2.4, Torbelino o Yérice mavimiento.

2.1, De presidn diferencial

2.3. De desplazamiento positivo

2.5, Utrasdnico i
La precision depende de [0s espacios entre 1as

partes moviles v las fijas y aumenta con 13

3. MEDIDORES MASICOS calidad de la mecanizacidn y con el tamafio del
instrumento

4. COMPUTADOR DE FLLJO
Hay varios tipos de medidores rotativos entre los
principales estan:

= Medidor Rotativo

- De disco giratorio

= Medidor de Diafragma

= Pistan oscilante

= Pistin alternativa

= Medidor de paredes deformables

&) Listo 4 MipC

. R Tt T T . R T e e T
7} (e B LEROTEL [Modo de ... T} TERCERTMFORMED... By Actividad Prc i 2 ChDaocurnents and ...

Figura 30. Nucleo de conocimiento del subtema De desplazamiento

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

En los parrafos se expone el funcionamiento de los medidores de flujo de desplazamiento
positivo los cuales se encuentran en el mercado diferentes tipos como lo son:

e Medidor rotativo

* De disco giratorio

* Medidor de diafragma
» Pistén oscilante
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» Piston alternativo
* Medidor de paredes deformables.

ARCHIVO SOPORTE EN FORMATO PDF: Se presenta la definicion de los medidores
volumétricos de desplazamiento, ventajas/desventajas de los medidores rotativos, medidor
de disco giratorio, medidor de diafragma y respectivas ventajas.

AUDIO: Se grab6é una breve descripcion de los medidores tipos rotativos y respectivo
funcionamiento.

GRAFICO: llustracibn que muestra un mediador de diafragma para uso residencial,
brindandole asi otra herramienta al estudiante para facilitar la comprensién de la teméatica.

GESTION DE CONOCIMIENTO: En este link se muestra informacion sobre las actividades
gue el alumno debe realizar para lograr un aprendizaje significativo.

4.4.3.2.4. SUBTEMA: Torbellino o vortice

E1 CADocuments and Settingsyuan CarlostEscritorio\ENTREGABLES_ANEXOS\PlantillalEabj etostMateria - Microsoft Internet Explorer [ESml )
Qi al2) | Direccign |@ file:/f/Ci/Docurments¥20and?%205ettings/Juan2 0 Carlos/Escritorio/ENTREGABLES_ANEXOS/PlantillalE/objetosMateria/plantilla htmb#null El Ir ?,'"

Archivo  Edicidn Wer  Favoritos  Herrarientas  Ayuda

MEDICION DE FLUJO !
——

Medidores Yoluméatricos de Torbelling

1. MEDIZION ¥ TIPOS DE FLUJO

1.1, Bernouli y Reynolds

2. MEDIDORES VOLUMETRICOS El principio de este medidor se fundamenta
21, De presicn diferencial en la inestabilidad de un flujo cuando este
se divide en dos caminos alrededor de un
2.2 De velocidad ohstaculo, Io cual hace gue se formen
0% Dot it remolings (vortices) discretos a o3 lados del

objetn, en forma alterna y a intervalos
2.4, Torbellino o Vértice reguiares

2.5, Utrastnico
Con la ayuda de |05 sensores apropiados,
; los remalinos se cuentan Yy aparecen
3:MEDINCORES MASICES desplegados en unidades de wolumer

4 COMPUTADOR DE FLLMG Si el flujo es estable, la formacion del
segundo torbellino tardard el mismo tiempa
que I3 del primero y ésta sera proporcional
a la velocidad de flujo

&] Listo 2 Mipc

T —— S e e T T
w B9 T LIBROEL (Moda de ...

= [T —————— @
Ty TERCERINFORMED.., | T Actividad Proposita., || A Ci ents and .. <@EEoms 52k

Figura 31. Nucleo de conocimiento del subtema De Vértice
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NUCLEO DE CONOCIMIENTO
Se explica el principio de funcionamiento del medidor
ARCHIVO SOPORTE EN FORMATO PDF:

Se complementa la informacion del funcionamiento, operacion, elementos basicos del medidor de
flujo tipo turbina.

IMAGEN: Se presenta imagen tridimensional de las partes internas de un medidor de flujo tipo
turbina.

GESTION DE CONOCIMIENTO: En este link se muestra informacién sobre las actividades que el
alumno debe realizar para lograr un aprendizaje significativo.

4.4.3.2.5. Ultrasénico

E1 CADocuments and Settingsyuan CarlostEscritorio\ENTREGABLES_ANEXOS\PlantillalEabj etostMateria - Microsoft Internet Explorer [ESml )
¢ 5 I 2 2 Direccidn |@ file:/F/Ci/Documents%20and?6205ettings/Juan®e20 Carlos/Escritorio/ENTREGABLES_ANEXOS/PlantillalE/objetos Materia/plantilla htmi#null El Ir ;?,"

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

MEDICION DE FLUJO

1. MEDICION ¥ TIPOS DE FLUJO

1.1, Bernouli v Reynolds

2 MEDIDORES WOLUMETRICOS
2.1, De presion diterencisl
2.2 De velocidad
2.3 De desplazemiento positivo
2.4, Torkeling o Vdrtice

2.5. Uttrasénico
2. MEDIDORES MASICOS
4. COMPUTADOR DE FLLJO

La medicion del caudal se realiza por medio de una onda sonora ultrasonica gue se propaga a
través del liguido, Constan basicamente de dos transductores piezoeléctricos, uno actia como
transmisory otro como receptor de la onda sonora.

Ambos transductores se ubican en os lados opuestos de |3 cafierfa. Para utilizar este tipo ‘e
caudalimetros, es necesario conocer la velocidad de propagacion de la onda ultrasonica gri gl
liguidao al cudl se guiere medir el caudal

Entre los caudalimetros Uitrasénicos se encuentran el de tiempo de vuelo v el efecto Doppler)

&) Listo 4 MipC

- e (S =]
w B Y By LEROTEL [Modo de ... || T TERCERTMFORMED.. || o / d 2} Ci\Documents and ...

Figura 32. Nucleo de conocimiento del subtema velocidad.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO
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Se presenta una introduccién del medidor ultrasénico se informa brevemente de su
funcionamiento.

ARCHIVO SOPORTE EN FORMATO PDF:

Documento donde se especifica la operacion, ecuaciones requeridas para el calculo del flujo,
ventajas/desventajas del medidor ultrasénico.

VIDEQOS: Se presenta dos videos del medidor ultrasénico.
Videol. En este se video contiene la siguiente informacién, son precisos, exactos, muestra
dos configuraciones diferente, cuando los haces son cooplanares y cruzados.

Video 2. Contiene los usos, principio de funcionamiento, ventajas, se realiza una
comparacion con medidores intrusivos (Vortice y platina de orificio)

GESTION DE CONOCIMIENTO: En este link se muestra informacion sobre las actividades
gue el alumno debe realizar para lograr un aprendizaje significativo.

4.4.3.3. TERCER TEMA: MEDIDORES MASICOS

] C\Documents and Settings\uan Carlos\Escritorio\ENTREGABLES ANEXOStPlantillalEobjetosiMateria - MicrosoftInternet Explarer ool ]
@ v v B 7 Direccén | & fileys/C/Documents%20and 20 Settings/Iuan®20 Carlos/Escritorio/ENTREGAELES ANEXOS/PlantilalE/objetos/Materiafplantilla htminull E| T | gF

Archivo  Edician  Wer  Favoritos  Herramientas  fyuda

MEDICION DE FLUJO E]

HHERICION RO DL MEDIDORES MASICOS DE FLUJC
1.1, Bernoulli y Reynolds

2 MEDIDDRES VOLUMETRICOS ; :
En la incustia  usualmente  se emplean

2.1, De presidn diterencial medidores: volumetricos para 1a medicion del
flujo, pero aprovechando las caracteristicas
medibles de la masa tambign se puede realizar
2.3, De desplazamiento postivo una medicion del flujo.

2.2, De velocidad

2.4, Torbeling o Yértics . o .
El medidor por fuerza coriolis es el medidor de

25, Urasdnica flujo masico mas comin, que se basa en el
efecto coriolis sobre un tubo gue vibra para
3. MEDIDORES MASICOS realizar la medida del flujo

Aungue también se emplea el medidor térmica,
basado en el principio fisico de la elevacion de
temperatura del fluldo &n su pasa por un cuerpo
caliente.

4 COMPUTADOR DE FLUIG

&) Listo 4 MipC

- e — _ N T y ——
w B Y Ty UBROEL [Modo de .. || T TERCER TMFORMED... : , z e <Efom: 52
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Figura 33. Nucleo de conocimiento del tema Medidores masicos

4.4.3.4. CUARTO TEMA: COMPUTADOR DE FLUJO
NUCLEO DE CONOCIMIENTO
Documento donde se especifica el uso de los medidores masicos, a su vez se habla del medidor
masico mas comun empleado y otro no tan comun en procesos.
ARCHIVO SOPORTE EN FORMATO PDF:
Informacion del medidor masico y dos tipos de estos medidores: medidor efecto coriolis, medidor
térmico

VIDEOS: Se presenta dos videos de la definicion de la fuerza coriolis, como base para comprender el
trabajo de dichos medidores.

IMAGEN: Se observa imagen de un medidor por fuerza coriolis que se encuentra en el mercado.

GESTION DE CONOCIMIENTO: En este link se muestra informacién sobre las actividades que el
alumno debe realizar para lograr un aprendizaje significativo.

E1 CADocuments and Settingsyuan CarlostEscritorio\ENTREGABLES_ANEXOS\PlantillalEabj etostMateria - Microsoft Internet Explorer [ESml )
Qi al2) | Direccign |@ file:/f/Ci/Docurments¥20and?%205ettings/Juan2 0 Carlos/Escritorio/ENTREGABLES_ANEXOS/PlantillalE/objetosMateria/plantilla htmb#null El Ir :?,.’

Archivo  Edicidn Wer  Favoritos  Herrarientas  Ayuda

MEDICION DE FLUJO

1. MEDIZION ¥ TIPOS DE FLUJO COMPUTADOR DE FLUJO

1.1, Bernouli y Reynolds

2. MEDIDORES YOLUMETRICOS En fluidos como el gas, gQue es
particularmente sensible a cambios en su
densidad i por tanto causa Impresiciones
2.2, De velocidad er su medicidn, es de mucha utilidad un
computador de flujo.

2.1 De presicn difersncisl

2.3, De desplazamiento positivo

2.4, Torbelino o Vertice El computador de flujo se encarga de
monirotear no salo el volumen del flujg,
sino gue también monitorea  ofras
i variables coma |a presion, temperatura y
3. MEDIDORES MASICOS proporciona el flujo volumetrico o masico

2.5, Ulrasonico

4. COMPUTADOR DE FLUJO El computador de flujo es compatibles
con cualquier medidor de flujo, asi gue
recipe  directamente  la  sefial  sin
necesidad de conversion |, asi gue
pueden recibir la sefial de gavitdmetros,
calorimetros, piatinas de orificio, etc
directamente

1. Audio 1

Audio 1. Computador de Flujo

ChDocuments and Settings'uan -
E Lista Carlos\Escritorio\ENTREGABLES_ANEXOS\PlantillalE '_f MiPC

<@Eom 55
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» Conocer en qué consiste la medicién de computador de flujo y su utilidad en la medicién de
gas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
» Entender como se hace el calculo de flujo con el computador de flujo.
» Establecer las ventajas del computador de flujo en la medida de gas.

PROPOSITO:

» Entender el computador de flujo como herramienta para la medicion de flujo.

ACTIVIDAD DE FORMACION:

* Investigar el funcionamiento y uso del computador de flujo.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Con el paso del tiempo se han realizado mejoras en los instrumentos encargados de
monitorear la medicion de flujo, tal es el caso del computador de flujo del cual se puede
obtener informacién amplia, precisa y facil de interpretar.

AUDIO: Se explica su uso, ventajas, en la medicion de los grandes voliumenes de gas.

GESTION DE CONOCIMIENTO: En este link se muestra informacion sobre las actividades
que el alumno debe realizar para lograr un aprendizaje significativo.

4.4.4. EVALUACION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Finalmente, todo objeto debe cerrar su ciclo de ensefianza con una evaluacion, la que
necesariamente debe guiar al alumno en las preguntas de manera de facilitar el trabajo
autbnomo.

Un objeto puede incorporar diversos métodos de evaluacion, tales como preguntas de
alternativas, desarrollo de términos pareados, completado de oraciones, desarrollo de
calculos matemaéticos, 6 algun otro que asegure al profesor una correcta evaluacion del
contenido aprendido por el alumno. Sin importar el tipo de evaluacion incorporada en el
objeto —una o varias-, necesariamente cada una debera mostrar al alumno la respuesta
correcta una vez respondida la pregunta.

La evaluacion del objeto de aprendizaje se implementara a través de la plataforma educativa
institucional e-ecenari-@ri s, para esta evaluacion se utiliza el modulo de evaluacion que
permite la construccion de diferentes tipos de ejercicios y su clasificacion por competencias.
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Se realizaron 23 ejercicios y 6 ejemplos del objeto de aprendizaje que podran ser utilizados
en la evaluacion que se realizara en la plataforma, los ejercicios se encuentran en el anexo
G:

5. EMPAQUETADO DEL OA

Para el empaquetado del OA se utilizé el programa Reload-Editor (RE), se colocé la carpeta
materia de la carpeta que emplea la plantilla del CENTIC y en la cual se estan las paginas
html y los archivos que componen el OA.

Reload Editor es una herramienta para crear y editar paquetes e inserta metadatos conforme
a las especificaciones de ADL e IMS. Con el RE podemos ejecutar y ver nuestros paguetes
en un navegador web. Ahora bien, como sabemos, el contenido SCORM puede ser mas
complejo, y permite la comunicacién con un LMS mediante un entorno de ejecucion basado
en una serie de APIs. RE no permite afiadir a los paquetes de contenido las caracteristicas
gue le permitan comunicarse con la plataforma, para ello es necesario herramientas de autor
y de edicion web como por ejemplo Dreamweaver. Si disponemos de tal contenido, para
probarlo tendremos que cargarlo en un LMS que soporte tales caracteristicas, pero esto
puede ser problematico si no somos administradores de la plataforma. Reload Player permite
solventar esa situacion. Reload Player es, por tanto, una suerte de LMS pero desprovisto de
las herramientas de gestion de usuario y de discusién que habitualmente facilitan las
plataformas de eLearning.

Editar Herramientas Ver Ventana Ayuda

Archivo de metadatos IMS
@ IM5 Content Package
@2 Paquete SCORM 1.2

= Abrir,.

N

3

Importar Paquete de Contenido como .
@ ADL SCORM 2004 Package From Template

Convertir los Paguetes de Contenido de la carpeta L0 IM5 Learning Design

=
92
W
Recientes ]

Salir

Figura 35. Interfaz del Reload Editor

Se abre el programa ejecutable reload-editor y en archivo en la opcion nuevo se escoge ADL
SCORM 2004 Package,

Se crea automaticamente el archivo imsmanifest.xml dentro de la carpeta y se puede ver en
la columna derecha del programa junto con el otro contenido de la carpeta materia.
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Se prosigue a crear una carpeta llamada metadatos, dentro de ella se crea el archivo
t01_metadato, se coloca el nimero 01 porque en este proyecto se trabaja en la primera fase
de ProSPETIC y se esta empaquetando el primer objeto de aprendizaje de la asignatura.

Este archivo ird en el ADL location del metadata que esta en la parte derecha de la ventana y
alli se almacenaran los cambios que se hagan a los metadatos, siempre y cuando se exporte
y se guarden los cambios, de lo contrario no se almacenan los cambios que se realizan.

Petfil: | SCORM 1,3 Default Profils

4> ADL SCORM
Lo ¢» 2004 3rd Edition
“--aDL Location
—--. Crganizations
=[] Organization
=RNNMEDICION ¥ TIPOS DE FLUIO
O eernouli y Reynolds
=-[] MEDIDORES YOLUMETRICOS
! [ De Presitn Diferencial
O De velocidad
O De Desplazamienta Positivo
O Torbeling o wartice
to [ Ulkrasdnico
0 MEDIDORES MASICOS
0 CoMPUTADOR DE FLUIO
-] Resources
=
+
+
+
*
*
+

L 4 tipos. hml

- @ bernouli. bkl

- @ wolumetricos. html

- 4 presion, html

- 4 velocidad, bl

- 4 desplazamiento, hml

#- @ torbelling. htrl tipos.html

2 bernoulli.html 1

MEDICION ¥ TIPOS DE FLUIC ealumetricas. himl W tem
presion.html A node that describes the shape of the organization. It can
velocidad, html reference a Resource or sub-Manifest, You can do this from

- desplazamiento . html Ik the drop-down bax,

Atributo Larbelling. html

Identifier ultr asonica. bt he
tipos. Rtml v

Is Wisible krue

Parameters [

Figura 36. Relacidn de nucleos

Los archivos html que contienen los nucleos de conocimiento del objeto se arrastran hasta el
icono llamado Resources, mientras que en Organization se crea una estructura con el
nombre y la jerarquia de los nucleos. Luego en la parte inferior en atributo se relaciona los
nombres de los ndcleos con su respectivo archivo html en Resourse.

Hecho esto se puede visualizar en el menu ver, previsualizacion del paquete, si esta
haciendo de la forma correcta.
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{2 Reload Content Previewer - Windows Internet Explorer

—
@Uj - ‘ e Ci\Documents and Settings\CENTIC reload\reload-editor|previewiReloadContentPreview, htm

4[4 [x]

W g |§Ra\ﬂadtnntentl3reviewer

MEDICION ¥ TIPOS DE FLUJO [ = | prev | next

[

= »
ﬁ g EB - i:J:"Péglna > i F Herramientas -

m Organization
R
D Bernoulli y Reynolds
[] MEDIDORES VOLUMETRICOS
[] De Presidn Diferencial
--[] DeWelocidad
D De Desplazamiento Positivo
--[] Torbelino o Vartice
[] Utrasonico
|:| MEDIDORES MASICOS
|:| COMPUTADOR DE FLUJO

o

MEDICION Y TIPOS DE FLUJO

Los instrumentos que levan a cabo la medida de
un caudal se denominan.  habitualmente,
caudalimetros o medidores de  caudal,
constituvendo  una modalidad particular  los
contadores, los cuales integran dispositivos
adecuados para medir v justificar el volumen que
ha circulado por 1a conduccion.

Los medidores de flujo se clasifican en
Volumétricos y Masicos, segin midan el volumen
o la masa del fluido que pasa a través de ellos. La
clasificacion de los flujos obedece a la variable que
sea de interés en una situacidn dada.Cada
caracteristica del fluido o del flujo originard una
clasificacion particular v existen muchas otras
propiedades ¥ caracteristicas que se pueden
agregar a las enunciadas.

Esas variables pueden referirse al fluido o al flyjo
mismo. v entre eflas se pueden mencionar:

La viscosidad, La densidad del fluido. La
permanencia, El orden, La regidn, La vorticidad v
&l comportamiento espacial dal flujo.

El E

Figura 37. Previsualizacién del paquete del OA

Dando click derecho en el icono de metadata se escoge la opcion editar metadata y damos
click en la pestafia vista formulario completo.
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E Metadatos - Materia

X

Editar
a4 B X + ¥ rerfi |TEGIREE v
vista Farmularia | Yista esquema | Wista Formulario completo
¢ con el botén derecho sobre el elemento muestra més opciones, Clicar la Flecha izquierda para cerrarfver detall [] Afiadir elementos del P...
Metadata
General
lifeCycle
metaMetadata
Technical
Educational
Rights
Reelation
Annokakion

Classification

Atributo “alar

Imporkar. .. ][ Exportar... [ Acepkar H Cancelar

Figura 38. Vista formulario completo

Una vez ahi se editan los metadatos de acuerdo a la guia de metadatos y se llenan con los
datos correspondientes.

&Y Reload Editor
Editar Ayuda

[ Muewa ]
= Abrir. ..

Herramientas Ver Wentana

08 Importar recursos. ..

Importar Paguete de Contenido como
Exportar Paguete de Contenido como

Convertir los Paguetes de Contenido de la carpeta

Guardar coma. .. CtrlH+-Mayisculas+5

®i| Crear Paquete de contenido. ..

|I] Guardar Paquete como viska previa. ..
Recientes ]

Salir

Figura 39. Creacién del paquete de contenido.
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Cuando se termina este procedimiento, en el mena archivo se escoge la opcién crear
paguete de contenido. Y se obtiene el empaquetado del Objeto de Aprendizaje

6. Plataforma e-escen@ri

La plataforma cuenta con una serie de herramientas que les permiten a los usuarios interactuar con el
sistema para realizar sus actividades. Algunas de estas herramientas se encuentran todavia en
desarrollo por parte de los miembros del Laboratorio de Investigacién y Desarrollo del CENTIC.

La plataforma contiene todo el material correspondiente a los cursos de Comunicaciones y
Comunicaciones Digitales, esto incluye, bibliografia, contenidos tematicos y el objeto de aprendizaje
mismo, pues es agqui donde éste se ejecuta y se muestra para el publico. Las Figuras 40 y 41
presentan una captura de la plataforma y posteriormente se realiza una breve descripcién de las
funcionalidades que ofrecen las herramientas de la plataforma escen@riys para los usuarios
Profesor, estudiante e invitado.

e-escen| s E X

112049 " mee

1

Figura 40. Plataforma e-escen@riys (interfaz estudiante).
Fuente: Laboratorio de Investigacion y desarrollo (Lab. [+D) CENTIC
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E-BSCEN s

QB2EEE oy B0E

jaamaya

Figura 41. Plataforma e-escen@riys (interfaz profesor).
Fuente: Laboratorio de Investigacion y desarrollo (Lab. [+D) CENTIC

Reloj (1)

Profesor, Estudiante: En este display se pueden mostrar tres opciones: tiempo transcurrido en la
plataforma, tiempo restante de acceso y la hora actual.

Bibliografia (2)

Profesor: Permite poner a disposicion del estudiante la bibliografia para las tematicas tratadas en la
asignatura.

Estudiante: Consulta de la bibliografia propuesta por el profesor para las tematicas estudiadas
durante sus sesiones de aprendizaje.

Invitado: Consulta de la bibliografia de los contenidos a los que esta autorizado navegar

Identificacion (3)

Profesor, Estudiante: Muestra el nombre de usuario de quien esta conectado a la plataforma.

Gestor de Contenidos (4)

Profesor: Permite crear y mantener la estructura de navegacion de los contenidos tematicos del curso
de acuerdo al estilo de aprendizaje y nivel de conocimiento del estudiante.

Estudiante: Permite navegar sobre los contenidos de aprendizaje de forma libre o guiada, con flechas
de avanzar y retroceder o a través del mapa del curso.
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Invitado: Tiene acceso a los contenidos que han sido compartidos por sus autores.
Calculadora (5)

Profesor, Estudiante, Invitado: Al hacer clic sobre este icono se despliega una util calculadora
cientifica.

Gestor de evaluacion (6)

Profesor: Permite crear y mantener ejercicios de evaluacion y/o entrenamiento de las tematicas
tratadas en la asignatura. Los ejercicios estan organizados por: tematicas, tipo de ejercicio
(asociacién, seleccion, cuestionario, pregunta abierta, completar, sopa de letras y ordenar), nivel de
dificultad (facil, normal y dificil) y competencias (interpretativa, propositiva y argumentativa). Esta
herramienta permite la combinacion de los diferentes tipos de ejercicio, creando asi, ejercicios mixtos.
Estudiante: Permite la resoluciéon de los ejercicios propuestos por el profesor, la creacion de ejercicios
de autoevaluacion (configurables y adaptados de acuerdo al nivel de conocimiento) y la resolucion de
pruebas psicosociales.

Invitado: Tiene acceso a los ejercicios que han sido compartidos por sus autores.

Asistente personal (7)

Profesor: Permite automatizar algunas tareas de soporte, permitiendo al profesor programar sus
actividades, tales como: llamar la atencién de los estudiantes conectados a la plataforma en un
momento dado para recibir indicaciones o explicaciones en linea.

Estudiante: Permite automatizar algunas actividades, tales como: anunciar la conexion a la plataforma

de un compafiero, sugerir la revision de la bibliografia, programar mensajes personalizados durante la
sesion, etc.

Libreta de notas (8)

Profesor, Estudiante: Sirve para hacer anotaciones en un documento de texto sin tener que salir de la
plataforma en un editor HTML.

Descanso (9)

Profesor, Estudiante: al hacer clic sobre esta imagen se pausa la sesién de estudio, el tiempo
transcurrido se detiene, hasta que no se reanude el trabajo.

Configuracion de pantalla (10)
Profesor, Estudiante: Al realizar clic sobre este icono se desplega un menud que permite cambiar el
entorno de trabajo configuracion de estilos de la plataforma (colores) y también el idioma de

presentacién de los contenidos de esta.

Perfil del Usuario (11)
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Profesor, Estudiante: al hacer clic sobre el icono contiene toda la informacién personal del usuario:
nombres, apellidos, edad, identificacién, lugar y fecha de nacimiento, estudios entre otros, cargue de
la fotografia del usuario y cambio de la contrasefia para acceder a la plataforma. Al estudiante le
permite realizar consulta sobre su informacion académica.

Estadisticas (12)

Profesor, Estudiante: Consulta de las estadisticas de las actividades realizadas por los estudiantes en
la plataforma. Tales como: sesiones, ejercicios, resultados del Test de Felder, entre otras.

Chat (13)

Profesor: Permite la comunicacién en linea con los estudiantes para brindar asesoria en las tematicas
tratadas en la asignatura.

Estudiante: Permite la comunicacién en linea con el profesor y comparieros de estudio para recibir y
brindar asesoria de las teméticas tratadas.

Correo electronico (14)

Profesor: Servicio de mensajeria electronica para mantener una comunicacion con los estudiantes. A
través de listas de distribucion se pueden enviar y recibir archivos complementarios sobre las
tematicas de la asignatura.

Estudiante: Servicio de mensajeria electrénica para mantener una comunicacion con el profesor y los
compafieros de estudio. A través de listas de distribucion se pueden recibir y enviar archivos
complementarios sobre las tematicas de la asignatura

Foro (15)

Profesor: Permite crear temas de discusion sobre las diferentes tematicas tratadas en la asignatura,
consulta de estadisticas de las actividades realizadas durante los foros, asignacion de moderadores

de los foros y programacién de tareas.

Estudiante: Participacion en los foros de discusién propuestos por el profesor y resolucion de las
tareas.
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7. CONCLUSIONES

Se realizé el disefio instruccional para la asignatura Instrumentacion Electrénica, esto
sirvio para plasmar la experiencia de los desarrolladores y del experto tematico de tal
forma que beneficie y sirva al proceso formativo de los estudiantes que cursaran la
asignatura posteriormente.

Se le ofrece a la asignatura el disefio instruccional, siendo asignatura extensa y compleja,
debido a que en otras universidades es una carrera, el OA desarrollado, es de la tematica
medicion de flujo, el cual se relaciona con otras variables industriales. El estudiante se
familiarizara no solo con la variable flujo, sino que a su vez con la presion.

El andlisis funcional senté las bases metodologicas para el desarrollo de la presente
propuesta de disefio curricular, el cual fue adaptado al &mbito académico de su
concepcion laboral original, permitiendo trasladar las experiencias en competencias que
se dieron en este Ultimo. Esto se logra mediante la conformacion de un equipo de trabajo,
integrado por expertos en las asignaturas en estudio, expertos en la metodologia del
andlisis funcional y un grupo de desarrolladores, los cuales a través de un trabajo
conjunto y en constante realimentacion garantizan un proceso coherente con la
metodologia y los procesos de formacion en los cuales se desarrollan la asignatura.

El disefio instruccional y el objeto de aprendizaje no pretenden reemplazar al docente,
sino servir de herramienta tanto a éste como a los estudiantes de la asignatura.

El principio de aplicacion de lo general a lo particular del analisis funcional, permite
establecer el entorno de desarrollo de las asignaturas. Para esto se disefia el diagrama
secuencial de actividades de aprendizaje en el cual se visualiza el marco cognitivo que
provee el aprendizaje de la asignatura; siendo a la vez un referente para la secuenciacion
de los contenidos, planeacion y desarrollo.

Las actividades de enseflanza aprendizaje se forman estableciendo afinidades
pedagogicas entre los diversos propdsitos. Dichas afinidades han sido identificadas,
analizadas y seleccionadas por el equipo de trabajo. Dando forma a lo que se denomina
Disefo Instruccional basado en competencias. Es en este punto donde se plantean las
actividades generales sin desglosar a través de las cuales se espera que el educando
alcance las competencias requeridas. Las afinidades entre las diferentes actividades de
ensefianza aprendizaje generan unidades de aprendizaje y las afinidades entre estas
ultimas generan los médulos de formacion.
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Cada modulo de formacién es una unidad autonoma, que da origen a la estructura
curricular modular de la asignatura al ser integrado con los demas maodulos. Esto permite
flexibilidad en el disefio curricular ya que se adapta a diferentes visiones de desarrollo de
la asignatura. Ademas la estructuracion modular permite el empleo de los moédulos en
diferentes contextos, la reestructuracion interna de los mismos, con lo cual las unidades y
las actividades que los conforman pueden ser modificadas bajo los criterios que el
docente considere.

La estructura curricular desarrollada para la asignatura es flexible gracias a su forma
modular y permite la adicién, eliminacion o modificacion de contenidos, propoésitos,
actividades, unidades o modulos, con lo cual el docente podra desarrollar y establecer el
enfoque que considere mas adecuado. Esto se debe a la caracteristica de independencia
de los elementos de la estructura y la relacion sefialada entre ellos en el diagrama
secuencial de contenidos.

La planeacion curricular de los modulos de formacion contempla el uso de las TIC y es
tenida en cuenta en el desarrollo de los componentes del objeto de aprendizaje.

Para la construccion del OA , se escogid medicion de flujo, un objeto de aprendizaje
tematico ya que presenta un objetivo orientado a un tema especifico, que puede permitir
el desarrollo de objetos aln mas especificos. Se tuvo en cuenta que es una tematica
compleja, que esta relacionada con otras variables como lo son presion y temperatura. Y
se aportd un material, para que puedan comprender mas facilmente conceptos
abstractos relacionados con esta variable.

El objeto de aprendizaje desarrollado busca estar en consonancia con el modelo de
estilos de aprendizaje de Felder y Silverman (FSLSM). En el objeto se pueden identificar
varias de las dicotomias de FSLSM, ya que en él se desarrollan conceptos abstractos, se
presentan gréaficos y animaciones.

El objeto de aprendizaje desarrollado esta en conformidad con el estandar SCORM con lo
cual se garantiza la interoperabilidad con otras LMS (Learning Management System)
permitiendo que el objeto de aprendizaje se puedan adaptar a otras plataformas e-
learning, siempre y cuando éstas implementen la interfaz SCORM.

En la plantilla del OA en el link Gestor de Conocimiento, se encuentra la relacién con el
DSA?y la tabla de saberes, de los temas y subtemas del OA.

Se aporta una tabla de actividades propésitos de formacion en la cual se encuentran

organizados los contenidos teméaticos de la asignatura, con los Objetivos Generales
Especificos y la Guia de Disefio de Medios Didacticos para las demas teméticas.
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8. RECOMENDACIONES

Se sugiere la continuidad de proyectos que desarrollen los objetos de aprendizaje
requeridos para los demas modulos de formacion planeados para el proceso de
enseflanza — aprendizaje de esta propuesta y la finalizacion de todas las fases de
ProsPETIC.

La planeacion curricular y deméas productos asociados a este proyecto son una
propuesta, no es inflexible, ya que los docentes tienen autonomia en cuanto a utilizar y
modificar los productos generados en esta propuesta.

Realizar la integracion del presente proyecto y demas proyectos de disefio instruccional
que se hayan realizado, estén en curso o se vayan a realizar en la escuela de ingenieria
eléctrica, electronica y telecomunicaciones, permitiendo optimizar las planeaciones
curriculares de las diversas asignaturas eliminando la redundancia de contenidos
tematicos, establecer lineas profesionales y visualizar los contenidos teméaticos propios de
los programas académicos.

Se recomienda al CENTIC dar una capacitacion a los estudiantes en programas como:
3D Studio Max, flash, para la realizacion de de las animaciones, video estudio 8, para la
edicion de los videos y Dreamweaver para la edicién de la plantilla del objeto, lo cual seria
de mucha utilidad a los desarrolladores y ahorraria tiempo valioso.

Tener en cuenta un tiempo para imprevistos, tales como paros, comunes en la
universidad y cumplimiento de las citas por reuniones imprevistas por parte del personal
del CENTIC y del experto tematico.

Se recomienda al CENTIC que para los proyectos de la primera fase de ProSPETIC, en el
cual la plantilla del titulo del proyecto de grado, el formato del titulo del proyecto se
cambie, porque esta plantila implica la escogencia del objeto de aprendizaje a
desarrollar sin realizarse aun el estudio de la metodologia y el analisis de la asignatura;
ademas, la definicion de los objetos a desarrollar se hace en el Disefio Instruccional y no
antes.

Como alternativa al DSA? se puede emplear el Diagrama Secuencial de Contenidos, que
el cual brinda una visibn méas clara de la asignatura. Este diagrama se puede construir
facilmente a partir la desagregacion de contenidos tematicos que se presenta en la tabla
actividades propositos de formacion.
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ANEXO A. DSA” DE LA ASIGANTURA IE

DSA 2Istrumentacion Electrénica

CONOCER Y MANEJAR LOS

Verificar actuales tecnologias

DIFERENTES y tendencias futuras de la
INSTRUMENTOS instrumentacion electrénica
UTILIZADOS EN LA en sucesos de campo.
MEDICION DE VARIABLES m— e ¢ emmm o+ = o o e .,
INDUSTRIALES, APARTIR | | @ = = @ — — — — — — — — — o — — — — ——— — ———— —— — — — — >I
DE SUS PRINCIPIOS DE | e I
FUNCIONAMIENTO Y/O + : Analizar los diferentes :
APLICACIONES EN °  —P» instrumentos de medicién de
AU'I'SOI%I'EI":QASC?SN . Discernir fundamentos - I temperatura l
de la metrologia Familiarizarse con los Conocer métodos para la y
CONTROL aplicados en la P conceptos bdsicos de los ———p»{  reduccion y andlisis de los . °
instrumentacion instrumentos errores en las mediciones . °
electronica Y I
Interpretar la simbologia de los I L Estudiar los diferentes .
- instrumentos en los planos segln *  |—9J instrumentos en la medicién .
C I las normas ISA para diferentes . de presién
onocerfelipuneipiode Identificar las ventajas industrial.
funcionamiento del ed ; Jasy procesosindustriates I
Galvanémetro D’arsonval —p» e§venta_]as ,de los I A
i medidores andlogos y " .
como medidor de digitales Adquirir conocimiento de los . |
corriente y voltaje | principios de funcionamiento . \ :
Especificar los ld de los instryljjentos de I
i instrumentos segin la —— o, Realizar la I N apalizarlos tlposly
Director: Analizar la funcion. medicién de las | | caragfcgnstncgs ?Ie X .
Ing. José Amaya P clasificacion de los variables mas | | EICCICOICSICIIO .
instrumentos comunes en la )
Autores: Identificar los industria de I I
Liz Caterine Diaz instrumentos segln la Establecer criterios de procesos
Ronald Redondo B variable del proceso. seleccién para la adquision, . Informar conceptos sobre °
> acondicionamiento y . medidores de nivel, tanto °
o e c— Clasificar y analizar la procesamiento de la sefial del punto de vista del
I . utilizacién de las de acuerdo a las I funcionamiento como de I
. @ b plataformas de un sistema Comprender el necesidades su uso .
. de automatizacion en la funcionamiento y los .
. I industria elementos L . .
- fundamentales que
] Conector conforman un sistema Puente de Wheastone I ) Examinar los I
Bloque comun > instrumentos empleados .
. en la medicion del peso y
""""""""""""""""" . otras variables °
~afff——————=DEPENDENC | A I
Identificar los K .
=======oo=PRECONCEPTO= == o e == i diferentes niveles de Sieicmasibigiales l— e e e e— e e—
<@}— —— TRASNVERSALIDAD == —{» un sistema SCADA

Comparadores

_CAUSA-CONSECUENCIA—>

PARALELISMO—:

Relaciones

Filtrado

Tipos de Control

Pégina 1
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ANEXO B. TABLA DE SABERES DE LA ASIGNATURA INSTRUMENTACION ELECTRONICA.

Contenidos Saber Hacer
1. INTRODUCCION A LA ) 1. Comprender las definiciones | a) Estudiar los conceptos
INSTRUMENTACION ELECTRONICA. de instrumentacion y proceso y enumerar las
1.1. Historia y desarrollo de la Industrial. aplicaciones de la
instrumentacion instrumentacion. (1)
: g 2. Describir la evolucion que ha
1.2. Lainstrumentacion y los procesos . ~ C s
industriales. experimentado la b) Breve resefia histérica
instrumentacion industrial. sobre la
instrumentacion. (2)
c¢) Documentar
informacién de
actuales tecnologias y
tendencias en la
instrumentacion
industrial. (2)
2. MEDICION E INSTRUMENTACION 3. Estudiar y familiarizarse con | d) Analizar los conceptos
21 g;';fgg;%z 2?';?;&;??:”0'09'3 la terminologia que define los basicos de los
21.1. Exactitud diversos instrumentos, la cual instrumentos y
2.1.2. Precision se ha unificado con el fin de diferenciarlos
emplear un mismo lenguaje. respectivamente
(3,4,6)
4. Justificar la exactitud u grado
de concordancia entre el e) lIdentificar las
valor medido y el valor caracteristicas basicas
aceptado o verdadero. de los instrumentos
disponibles en el
5. Especificar las maneras de laboratorio (3,4,7,8)
expresar la exactitud (Error
absoluto y relativo). f)  Hallar la exactitud de
las diversas medidas
6. Analizar la precision y los obtenidas en las
términos que se relacionan practicas de
con éste (repetibilidad y laboratorio.(4,5)
reproducibilidad).
g) Analiza la precision o
7. Conocer las variables mas grado de concordancia
comunes en la industria sus entre resultados
respectivos rangos de obtenidos en las
operacion y unidades de mediciones.(6)
medida en el sistema inglés y
europeo. h) Reconocer cuando es
precisa o exacta una
medicién.(5,6)
i) Identificar las variables

que se manejan en el
laboratorio y sus
rangos de operacion.

@)

2.2. Tipos de errores presentes en la

medicion .
2.2.1. Andlisis Estadistico.
2.2.2. Probabilidad de Errores.
2.2.3. Errores de los instrumentos.

8. Determinar los tipos de error
que pueden presentarse en
las mediciones eléctricas con
instrumentos analdgicos y

)

Identificar diferentes
fuentes de errory
tomar medidas
correctivas. (8,10,14)
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Contenidos Saber Hacer
digitales que se utilizan en la
actualidad. k) Determinar la
incertidumbre del
9. Evaluar los datos y justificar resultado final. (8,9)
las conclusiones en cualquier
medicién debido a que se I)  Calcular los errores
pueden cometer errores. para las mediciones
realizadas en el
10. Estudiar analisis estadistico laboratorio.
como método de reducciéon (8,9,10,11,12,13)
de uno de los tipos de error
presentes en las mediciones. | m) Incrementar el nimero
de lecturas y usar
11. Aplicar andlisis estadistico de medios estadisticos
error probable en una para obtener la mejor
distribucién normal. aproximacion al valor
real y respectiva
12. Establecer las regiones de reduccion del error.
error probable en una (10,11,12)
distribucién normal. n) Obtener el error
relativo con las
13. Error absoluto y relativo de expresiones para
las medidas debido que el clasificar los
valor de la magnitud de la instrumentos en clases
medida son distintas del valor de precision. (13)
real de dicha magnitud.
0) Revisar sistemas
14. Saber que el error relativo se correctores del error
utiliza en aparatos de medida de paralelaje. (14)
gue tienen la escala uniforme
y comprender en que
consiste el error de
paralelaje.
2.3. Instrumentos medidores analogicos y 15. Analizar la operacion basica p) Estudiar el principio de
2.3_1_d'g'ta'gzlvanometm Darsonval del galvanémetro Darsonval. funcionamiento del
2.3.2. Medidores electromecénicos. galvanomEtro
2.3.3. Amperimetros y voltimetros 16. Comprender la medicion de Darsonval. (15)
224 kst i tensiony corriente por medio |
2.3.5. Medidores anal6gicos de aplicacion del instrumento de bobina q) Examinar la
especial. movil. construccion de
2.3.6. Cor!\(ertic_iores_ D/A y A/D, conteo y multimetros de tipo
codificacion digital. 17. Recapitular los voltimetros y analogo los cuales
2.3.7. Dispositivos de despliegue. . L . .
238, Voltimetros y multimetros digitales. multimetros digitales, los son fabricados a partir
2.3.9. Tendencias actuales en tecnologia errores de los medidores de un galvanémetro de
de medidores electronico digital. digitales y sus tendencias D’Arsonval y un
actuales. conjunto de
resistencias
acompafiadas algunas
veces de una fuente
de poder. (15,16)

r)  Elaborar un cuadro
comparativo entre lo
medidores analégicos
y digitales. (15,16,17)

2.4. Instrumentos industriales (para medir 18. Entender que en el mercado | s) Conocer la correcta

variables diferentes de tension y corriente).

2.4.1. Clases de instrumentos segun la
funcion .

se encuentra un extenso
ndmero de instrumentos de

aplicacion de los
equipos requeridos en
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Contenidos Saber Hacer
gji; :nsgumenios 'CiZ'gosd instrumentacién y para la medicién,
iLg e ez facltar su estudioy regulacion
2.4.1.4. Sensores comprension se clasifican. observacion,
2.4.1.5. Transmisores transformacion, etc..,
24.1.6. Transductores 19. Listar la clase de de una variable dada
2.4.1.7. Receptores . .
5418 Controladores instrumentos segln la en un proceso
2.4.1 Clases de instrumentos segln la funcion y las variables. productivo (haciendo
variable. uso correcto de
gfé; :zzgﬂmgmgz gg ﬁf’\‘,‘;‘fa' 20. Analizar las respectivas manuales y hojas de
24.23.  Instrumentos de Presién definiciones y descripciones datos de ellos).
2.4.24.  Instrumentos de Temperatura de los instrumentos. (18,19,20,21,22,23)
2425 Instrumentos de Densidad
2426 'rr;sctirgmemos de Humedadypunto de | 5 Especificar utilidades o t)  Estudiar la
2.42.7.  Instrumentos de Peso Especifico aplicaciones generales de los clasificacion de los
2.428.  Instrumentos de Posicion instrumentos que se van a instrumentos y sus
5'3:5:20 'lnnssf{;‘u”r;i”rf;ddee\ﬁ"oc'dad manejar en el laboratorio. respectivas
2.4.2.11. Instrumentos de Conductividad definiciones.
2.42.12 T'Tfrgﬂgf”é?f de Frecuencia, 22. Estudiar caracteristicas (19,20,21,25)
243 Cédigo de Identificacidn de ﬁ)lgcstgrigir)és i;a;)rgsittri\cl)isde u) Diferenciar entre los
instrumentos segun las normas 1
ISA. inductivos y de ultrasonido. transductores,
sensores y

23. Identificar y diferenciar los transmisores. (20,25)
instrumentos empleados en
la medicion de variables v) Observar aplicaciones,
industriales a trabajar. ventajas e

inconvenientes de los

24. Analizar el codigo de transmisores . (20,21)
identificacion de instrumentos
antes mencionados segun w) Realizar curso en
las normas ISA. Internet de la empresa

SIEMENS basado en

25. Saber las diferentes sensores para la
funciones que puede realizar aplicaciones. (22,25)
los instrumentos industriales,
como sensar una sefial, X) Interpretar un
captar una variable, esquema de control e
acondicionar una variable identificar los
dada, transmitir una variable, componentes
controlar una variable, indicar conectados. (23,24)
la magnitud de una variable,
registrar una variable, y) Examinar la
convertir una variable, designacioén y
alarmar por magnitud una representacion de los
variable, transmitir una sefial, instrumentos de
amplificar una sefial, medicién y control.
manipular una variable del (20,23,24,25)
proceso, etc.

z) Realizar un andlisis y

26. Analizar configuraciones de €jercicios con
los amplificadores amplificadores.
operacionales. (26,27,28)

27. Revisar circuitos con aa) Disefar un
realimentacion positiva y amplificador de
negativa7 como sus Instrumentacion, que
respectivas ecuaciones. al acoplarlo a un

puente de Wheastone

28. Conocer el funcionamiento obtenga una sefial de

de los circuitos
comparadores, y su utilidad

salida entre 1v a 5v
y/o 4 a 20mA.
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Contenidos

Saber

Hacer

en la toma de decisiones.

(25,26,27)

29. Recapitular los conversores ab) Implementar un
A/Dy D/A. sistema de comparacion

con alarma que maneje

30. Recapitular los conceptos una indicacion visual y una
sistemas digitales sonora para cuando la
decodificador BCD _ 7 variable de proceso se esta
segmentos o dispositivo de saliendo del rango, ya sea
despliegue. sobre su valor maximo o

por debajo de su valor

31. Sedalar el circuito rectificador | minimo.
de onda completa. (25,26,28,29,30,31)

3. INSTRUMENTOS PARA LA 32. Conocer laimportanciaenla | ac) Analizar, disefiary
NSO DEJARIABLES medicion de las variables aplicar los elementos de
3.4. Medicion de temperatura. mas comunes que se instrumentacion ademas
3.4.2. Definicién de temperatura, escalas. efectlan en los procesos de seleccionar el tipo de
3.4.3. METODOS PARA MEDIR industriales y seleccionar el controlador adecuado al
TEMPERATURA: Métodos . :
mecénicos, eléctricos, pirometros y sensor mas adecuado para la | procesoy Examinar las
métodos aproximados. medicion de cada una de las | caracteristicas, tablas,
gi;; Eertmcicu?[a 0_TeLm0pa_r-t a(RTD) o variables del proceso curvas de los instrumentos
o e Tic0 e resistencia considerado. empleados en la medicion
3.1.2.3. Termistor de temperatura.
3.1.2.4. Compensacion de temperatura. 33. Estudiar las escalas de (32,33,34,35,36,37,38)
3.1.2.5. Circuitos integrados de temperatura temperatura y formulas de ad) ldentificar las
conversion. diferencias entre los tipos
de termocuplas, en

34. Analizar diferentes métodos especial las de tipo J y K.
para medir la temperatura y (37,38)
su respectiva clasificacion de | ae) Disefiar y realizar el
instrumentos. montaje de un

amplificador de

35. Analizar el campo o intervalo | instrumentacion y un
de medida de los comparador, como parte
instrumentos de medicion del circuito de alarma de
temperatura. un sistema de control de

temperatura, utilizando

36. Estudiar las definiciones de como transductor las
los sensores o instrumentos | termocuplas tipo J y K, un
de medicion de temperatura. | detector de resistencia

(RTD) y un termistor.

37. Estudiar el principio de (26,28,29,36,38,39,41,42)
funcionamiento de la af) Disefia un puente de
termocupla. Wheastone resistivo como

detector de los cambios de

38. Estudiar las curvas y tablas la resistencia de una RTD.
caracteristicas y las (36,39,41)
diferentes termocuplas y ag) Conocer el controlador
utilizarlas como guia de universal de temperatura
seleccion. UD300 y aprender a

programarlo- Utilizar

39. Comprender y disefiar el transmisor termocupla J.
acondicionamiento analdgico (35,39)
de sefial requerido para un ah) Analizar la sensibilidad
sistema de medicion y control y la exactitud del sistema
de temperatura. de control de temperatura

utilizando como transductor

40. Estudiar la compensacion fria

que se requiere para

las termocuplas.
(4,5,37,38)
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Contenidos

Saber

Hacer

medidas exactas de
termocuplas.

ai) Determinar criterios del
uso de la tecnologia de
compensacion fria. (40)

41. Conocer la definicion, el aj) Comparar los valores
principio de funcionamiento obtenidos en la practica
de un detector de resistencia | con las curvas de la RTD.
(RTD ), ecuaciones, tabla de | (41)
los materiales que forman el | ak) Realizar un cuadro
conductor de sondas de comparativo entre la RTD y
resistencia o RTD y sus el termistor, teniendo en
caracteristicas. cuenta las ventajas,

desventajas, sensibilidad y

42. Conocer la definicion y las la confiabilidad de cada

caracteristicas del termistor. | uno. (4,5,36,41,42)
al) Examinar diferentes

43. Estudiar las caracteristicas y | sensores de temperatura y
utilidades de los pirometros los circuitos integrados de
de radiacion. temperatura. (43,44)

44. Conocer en que se basan,
los rangos y utilidades de los
circuitos integrados de
temperatura.

3.5. Medicion de Presiéon 45. Estudiar las unidadesy am) Identificar la
352 Defimcion gfegifsl'on' unidades y clases de presion: Presion al | equivalencia de presion
3.5.3.  Tipos de sensores y transmisores de cero absomto’PreSIén . abSO|Ut,a’_ presion o
presién: Mecanicos, absoluta, presion atmosférica | atmosférica, manométrica,
electromecanicos y sensores 0 barométrica, presion de vacio, diferencial, etc. ,
electrénicos de vacio. manomeétrica, presion de unidades y debatir los psi
vacio, presion diferencial y gue se maneja en un
presion estatica. gasoducto u otros
sistemas. (45)

46. Analizar la clasificacion de an) Estudiar en que
los medidores de presién consisten los sensores
(mecénicos, mecanicos de presion:
electromecanicos y Tubo de Bourdon,
electrénicos de vacio). diafragma o fuelle. (46,47)

ao) Examinar el

47. Conocer los tipos de funcionamiento de los
sensores mecanicos y medidores capacitivos,
respectivo principio de galgas extensiometricas,
funcionamiento. inductivos y

piezoeléctricos. (48)

48. Estudiar los tipos de ap Conocer el
sensores electromecanicos. funcionamiento, terminales

de conexién del transmisor

49. Considerar caracteristicas e de presion manométrico

instalacion apropiada de los
transmisores de presion.

inteligente y no inteligente.
(49)

aq) ) Mirar
recomendaciones en la
instalacion del transmisor
de presién en una tuberia
donde el flujo es liquido,
gas y vapor.(49)

ar) Relacionar las
diferencias entre el
transmisor inteligente y no
inteligente. (49)

as) Implementar un
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Contenidos

Saber

Hacer

sistema de alarma visual y
sonora usando la sefial de
salida de los transmisores
como variable de proceso,
para cuando la presién se
esta saliendo del rango.
(3,27,30,46,49)

3.6.2.
3.6.2.1.

3.6.2.2.

3.6.2.3.

3.6.3.
3.6.3.1.

3.6.3.2.

5. MEDICION DE NIVEL
MEDICION DE NIVEL EN LIQUIDOS.

Medida Directa: Medidor de sonda,
Nivel de cristal e Instrumentos de
flotador.

Presion Hidrostatica: Medidor de

membrana, medidor de tipo burbujeo,

medidor de presion diferencial y
medidor de nivel conductivo o
resistivo.

Caracteristicas eléctricas del liquido:
Medidor de capacidad, sistema
ultrasénico, sistema de radar,
sistema de medicién por rayos
gamma y sistemas de medicion de
medicion por Laser.

MEDICION DE NIVEL EN SOLIDOS.
Punto fijo: Detector de diafragma,
cono suspendido, varilla flexible,
paletas rotativas, vibrante y nivel de
radiacion.

Continuos: Bascula, capacitivo, celda
de carga, presion diferencial,
ultrasonidos y nivel de radiacion.

50.

51.

52.

53.

Entender la importancia que
tiene la medicion de nivel en
la industria y respectiva
clasificacion de medidores.

Conocer los diferentes tipos
de medidores de nivel para
liquidos y solidos.

Analizar y estudiar el
principio de funcionamiento
de los instrumentos de
medida directa, capacitivo y
de ultrasonido.

Estudiar acondicionamiento
requerido en la medicion de
nivel en el laboratorio.

at) Comprender los
conceptos sobre
medidores de nivel en
liquidos. (50,51,52)

au) Recordar conceptos
del circuito rectificador de
onda completo, filtro
pasabajo y codificadores.
(30,31,53)

av) Hacer el andlisis de las
ecuaciones circuitales del
puente de Wheastone
capacitivo, utilizando una
capacitancia variable en
uno de sus lazos. ( 53)
aw) Disefiar un medidor de
nivel capacitivo, simulando
diferentes niveles con un
capacitor variable.
(51,52,53)

ax) Realizar observaciones
en el sistema de control de
nivel con transmisor de
presion diferencial. (52,53)
ay) Implementar un
medidor de nivel digital,
teniendo en cuenta las
caracteristicas eléctricas
del liquido. (53)

az) Implementar un
medidor de nivel digital,
teniendo en cuenta las
caracteristicas eléctricas
del liquido. (53)
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Contenidos

Saber

Hacer

3.7. MEDICION DE FLUJO
3.4.1.TIPO VOLUMETRICO

3.4.1.1. Medicion por presion diferencial, o
instrumentos de presion de diferencial.
3.4.1.1.1. Platina de Orificio.

3.4.1.1.2. Tobera

3.4.1.1.3. Tubo Venturi.

3.4.1.1.4. Tubo Pitot

3.4.1.2. Medidores de Velocidad: Turbina

3.4.1.3. Medidores de desplazamiento positivo.

3.4.1.3.1 Medidor Rotativo.
3.4.1.3.2.Medidor de Diafragma

3.4.1.4. Medidor de Torbellino o Vértice.
3.4.1.4.1. Medidor de caudal por ultrasonido.
3.4.2. MEDIDORES DE CAUDAL MASA
3.4.2.1. Medidor por efecto coriolis o Fuerza
Coriolis.

3.4.3. COMPUTADOR DE FLUJO

54. Estudiar el concepto de flujo,
en qué se basa su medicion y
respectivas unidades.

55. Citar la importancia de la
medicion de flujo (liquidos -
gases) en la industria y/o eventos
comunes.

56. Averiguar los factores para la
eleccion del tipo de medidor de
fluido o caudal (rango y exactitud
requeridos)

57. Definir los tipos de medidores
de flujo (volumétricos y masico),
58. Clasificar los medidores de
flujo y/o elementos primarios
utilizados en la medicion de flujo
o caudal.

59. Analizar los tipos de flujo de
acuerdo con el concepto de
Reynolds y el perfil de velocidad
del flujo.

60. Comprender el principio de
operacion de los instrumentos de
medicién directa e indirecta del
flujo volumétrico: Presion
diferencial, velocidad,
desplazamiento positivo,
ultrasonido y el principio de
operacion (desempefio exactitud
e incertidumbre) de los
instrumentos de medicion del
caudal méasico: coriolis.

61. Estudiar los principios
matematicos del caudal
volumeétrico por presién
diferencial (Teorema de
Bernoulli).

62. Analizar en qué consiste la
medicién del caudal por presion
diferencial con elemento primario
la platina de orificio.

63 Estudiar las normas
empleadas en los medidores por
presion diferencial, para discernir
el caudal real a través de la
platina de orificio, ventajas y
desventajas que presenta.

64 Consultar las normas que
indican las condiciones en tramos
rectos de tuberia con distancias
necesarias o minimas que deben
guardar los accesorios (codos,
curvas, valvulas, etc.) cercanos a
un medidor de caudal.

65. Enterarse del funcionamiento
y principio de operacion de los
medidores por presion diferencial:
tubo venturi, tubo Pitot y tobera.
66. Comprender en qué consisten
los medidores de velocidad:
Turbina.

ab) Utilizar las unidades
empleadas en la medicion
flujo. (54)

ac) Expresar la utilidad de
la medicion de flujo en
diferentes procesos. (55)

ad) Conocer varios
métodos o  elementos
empleados para la
medicién de caudal, para
diferentes tipos de flujo.
(54,57,58)

ae) Discutir la seleccion del
medidor de flujo adecuado
de acuerdo a los criterios
de acondicionamiento y
proceso.
(3,54,56)

af) Emplear el nimero de
Reynolds para determinar
el tipo de flujo y calculo de
coeficiente de descarga.
(59,62)

ag) Estudiar el
funcionamiento de la
platina de orificio y
relacionar las ventajas y
desventajas. (60)

ah) Comprender la
definicion, y utilidad de la
ecuacion de Bernoulli. (61)

ai) Calcular los
parametros de la platina de
orificio asociando las
normas AGA, empleadas
en la medicion del caudal.
(61,62,63,64)

aj) Examinar las
caracteristicas, operacion,
uso de los medidores por
presion diferencial: tubo
venturi, tubo Pitot y tobera.
(3,58,59,60,65)

ak) Notar las ventajas y
desventajas del medidor de
velocidad: Turbina.
(3,60,66)

al) Estudiar las
caracteristicas de los tres
medidores rotativos
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Contenidos

Saber

Hacer

67. Describir el funcionamiento de
los medidores de desplazamiento
positivo: medidor rotativo y
medidor de diafragma.

68. Estudiar el medidor de flujo
Torbellino o vértice.

69. Conocer el principio de
funcionamiento, ventajas y
desventajas del medidor de
caudal por ultrasonido.

70. Comprender el medidor de
flujo de masa por efecto Coriolis o
fuerza coriolis.

71. Citar otros métodos e
instrumentos empleados en la
medicion de flujo.

(cicloidal, birrotor y oval) y
del medidor de diafragma.
(58,60,67)

am) Analizar el medidor de
vortice dispositivo
perteneciente a la clase
osciladores de
flujo.(3,60,68)

an) Estudiar la operacion,
usos, principio matematico,
ventajas y desventajas, del
medidor de ultrasonido o
ultrasoénicos. (3,60,69)

ao) Averiguar el
funcionamiento de medidor
de fuerza coriolis: tubo en
vibracion. (70)

ap) Sefalar otros métodos
de medicién de caudal.
(71)

3.4.3. COMPUTADOR DE FLUJO

72. Conocer cémo funciona el
computador de flujo.

73. Comprender la informacion
suministrada por el computador
de flujo.

74. Discernir las ventajas de
computador de flujo en la
medicion de flujo sensible a
cambios de densidad.

aq) Examinar el
funcionamiento del
computador de flujo. (72)

ar) Debatir el porqué se
recomienda su uso en la
medicion de gas, que
informacién monitorea,
suministra; a partir de qué
variables, las ventajas,

de computador(3,73,74)

3.5. ELEMENTOS FINALES DE CONTROL.
3.5.1. Valvulas: Globo, bola, compuerta,

mariposa, flujo axial, &ngulo en Y, de tres vias,

de cuerpo partido, etc.
3.5.2. Bombas.
3.5.3. Actuadores.

75. Interpretar el concepto de
vélvula y comportamiento de la
vélvula de control.

76. Identificar la utilidad, ventajas
de diferentes tipos de valvulas.
77. Especificar la distancia y
formas de conectar e instalar las
vélvulas y elementos.

78. Entender el uso y diferentes
tipos de bombas més usadas en
produccion.

79. Referir el dispositivo eléctrico
0 mecanico que hace mover o
activar un dispositivo
(Actuadores)

as) Justificar el
funcionamiento de
diferentes tipos de
valvulas y
bombas.(75,76)

at) Investigar las distancias
entre valvulas que
emplean en el transporte
de fluidos en el area rural y
urbana.(77)

au) Analizar la operacion
de diferentes tipos de
bombas, ventajas,
proteccion.(78)

av) Describir el
funcionamiento de
actuadores utilizados en
procesos industriales.(79)
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Contenidos

Saber

Hacer

3.6. Medicion de Peso.
3.7. Medicion de Distancia.
3. 8. Instrumentos de medicion de densidad.

3.9. Instrumentos de Humedad y punto de rocio.

3.10. Instrumentos de Peso Especifico.
3.11. Instrumentos de Posicion.

3.12. Instrumentos de Velocidad.

3.13. Instrumentos de PH.
3.14Instrumentos de Conductividad.
3.15. Instrumentos de Frecuencia.
3.16. Turbidez y

otras variables.

80. Identificar las unidades 'y
respectivos caracteristicas de
operacion de las variables a
trabajar.

81. Analizar definiciones y
descripciones de los
instrumentos.

82. Comparar los métodos de
medicién del peso.

83. Conocer la importancia de la
celda de carga en la industria y su
Funcionamiento.

aw) Examinar y sustentar
la medicién de otras
variables utilizadas en la
industria.(80,81)

ax) Relacionar los
instrumentos medidores de
peso analogos con las
balanzas electrénicas.(82)

ay) Poner en
funcionamiento un sistema
para la medicion de
variable peso

Implementar un sistema
de comparacion con la
alarma visual y sonora
para cuando la variable
peso se esta saliendo del
rango.(80,81,82)

az) Realizar curso en
Internet de la empresa
SIEMENS de la tematica
sensores como lo es
medidores laser de
distancia.(83)

4. SISTEMA DE CONTROL SUPERVISION Y
COMUNICACIONES

4.1. Control por computador: Sistema de
Control Distribuido (DSC).

84. Interpretar el concepto de
control y el los tipos de control
empleados en diferentes
procesos, su aplicacion, la salida
del control a que es proporcional,
ventajas: De dos posiciones (todo
0 nada), flotante, control
proporcional, control integral,
control derivativo, control PID,
Control en cascada, control de
relacion, control, Selectivo,
control en adelanto, control en
gama partida.

85. Comprender Método para
ajuste de controladores: Método
matematico, método Ziegler-
Nichols, otros métodos
experimentales.

86. Definir y especificar el
Sistema de Control Distribuido
(DSC) para procesos industriales
complejos.

87. Determinar, relacionar
componentes de una plataforma
de un sistema de automatizacion.

ba) Realiza investigacion y
explica los diferentes tipos
de controladores
empleados en diferentes
procesos, su principio de
operacion, ventajas y
desventajas 'y
recomendaciones de uso.
(84)

bb) Entender los métodos
empleados para la
sintonizacion de
controladores, utilidad en
diferentes procesos. (85)

bc) Percatar la estructura y
caracteristicas de un
Sistema de Control
Distribuido (DSC). (86)

bd) Presenta tendencias
actuales de control
distribuido (86)

be) Conocer la tecnologia
de punta aplicada a
modelos de
instrumentacioén: Sistemas
de Control Centralizados,
Control Digital Directo
(DDC), Controladores
Stand- Alone, Control por
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Contenidos

Saber

Hacer

PLC's, etc. (87)

4.2. SCADA (Control Supervisorio y
Adquisicion de Datos)

4.2.1. Niveles jerarquicos de un sistema de
instrumentaciéon completo (SCADA)

4.2.1.1. Nivel 1 de instrumentacion: Sensores,
vélvulas y Actuadores

4.2.1.2. Nivel 2: Controladores, PLC, Unidades
Terminales Remotas (RTUs) 4.2.1.3. Nivel 3:
Nivel de Comunicaciones.

4.2.1.4. Nivel 4: Centro del Control. HOST
sistema de Computadora Central, interfase de
usuario.

88. Estudiar la tecnologia
implementada en

Entender el funcionamiento de
SCADA

89) Definir cada uno de los
niveles de los que consta un
sistema Supervisory Control And
Data Adquisition (SCADA).

bf) Conocer de la
utilizacion de herramientas
software SCADA, para la
supervision, monitorizacion
y adquisicion de datos en
los sistemas de control
automatizado y respectivas
ventajas. (88)

bg) Entender la definicién
de cada nivel jerarquico del
sistema SCADA. (89)

bh) Realizar visita técnica a
una empresa con sistema
SCADA y fortalecer la
informacién tedrica. (88,89)

90



ANEXO C. ESTRUCTURACION MODULAR DE LA ASIGNATURA IE

Médulo de Unidades de Actividad de
Formacion formacion Formacion

e - o

Introduccion a la
Instrumentacion
Electronica

Propésitos

Presentacion de la
Instrumentacion Electrénica y
conceptualizar los fundamentos
histéricos

Analizar la evolucion de los instrumentos de

medicion en el tiempo y de los principios de

funcionamiento en la bisqueda de mejores
especificaciones técnicas

Recopilar y sefalar la evolucion y
tendencias que ha experimentado la
instrumentacion electrénica

Comprender que la instrumentacion y la
metrologia son parte integral de cualquier
proceso de medicién.

Analizar y apropiar caracteristicas
que definen a los instrumentos

Conceptos basicos de
metrologia empleados en la
industria

Identificar caracteristicas de los
equipos disponibles en el
laboratorio.

Utilizar las caracteristicas basicas
en la seleccion y aplicacion en
procesos industriales.

Identificar diferentes fuentes de Relacionar los errores gruesos,
error presentes en los procesos sistematicos y aleatorios

Tipos de errores presentes en
la medicion

Realizar el célculo tipico de errores

Analizar el resultado del calculo del error
para las mediciones en las mediciones y su significado

Estudiar las clasificacién de

de voltaje y corriente por medio del
medidores analdgicos

instrumento de bobina mévil o medidor

> Examinar cémo se realiza la medicion
analogo

Medicion e
Instrumentacion

Instrumentos medidores
analdgicos y digitales

Seiialar los errores de los Identificar las ventajas y desventajas

medidores digitales (multimetros) y |«————Jm-| de los medidores electromecanicos y
respectivas tendencias actuales electrénicos

Conocer las definiciones y
utilizacién de los instrumentos
segun la funcién y la variable

instrumentos en el ambiente industrial

‘ . C‘amiliarizarse con los diferentes tipos d(i

Instrumentos industriales (para
medir variables diferentes de tension
y corriente)

Interpretar un esquema de control y
medicion de un diagrama de
instrumentacion

Comprender las siglas y simbolos
4—» empleados para la representacion de

los instrumentos.
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Maédulo de
Formacioén

Instrumentos para
la medicion de

Variables
Industriales

Unidades de
formacion

Medicién de Temperatura

Medicién de Presion

Medicién de Nivel

Medicién de caudal

—»( Elementos finales de control

Medicién de Peso y otras variables

Actividad de
Formacion

Propoésitos

Conocer los principios basicos para
la medicion de la variable
temperatura y las leyes o principios
de operacion de los instrumentos
usados para esto

Aprender los métodos de medicion de

-f}——P»| temperatura y utilizar como guia base las
tablas y curvas en la seleccion de sensores

Obtener bases para ser usuarios eficientes
de los instrumentos de medicién de
temperatura y entender las configuraciones
circuitales de acondicionamiento de sefial en
el laboratorio

Disefiar un controlador de
temperatura utilizando diferentes
transductores

Estudiar las unidades y clases de Distinguir ente presién manométrica
presion diferencial, atmosférica, absoluta y vacio.

Diferenciar el funcionamiento y uso de
los instrumentos de presién

Analizar los sensores mecanicos y
electromecanicos de presion

Estudiar el principio de
funcionamiento de los instrumentos
de medida de nivel directo,
capacitivos y de ultrasonido

Entender la importancia que tiene la medicion

laf——| de nivel, las caracteristicas del proceso en la

asignacion del tipo de instrumento

Disefiar un medidor de nivel . . Aplicar la teoria del medidor directo y
capacitivo y discreto capacitivo, comparandolo con otros métodos

Conocer e identificar las unidades, los tipos y
clasificacién de instrumentos medidores de
flujo.

Adquirir conocimiento de los principios de
| funcionamiento y acondicionamiento de los
medidores de flujo, Qv y Qu .

‘Analizar los medidores de flujo volumétricos y
masicos, sus principio de funcionamiento,
acondicionamiento y utilidades.

Investigar el funcionamiento y uso del Entender el computador de flujo como
computador de flujo herramienta para la medicion de flujo

Analizar las caracteristicas de los elementos finales DIzl @ e BREIIED d,e Jos
elementos finales de control: Valvulas,

de control empleados en los procesos. bombas y actuadores.
Conocer varios métodos y principios
funcionamiento de los dispositivos empleados

Estudiar caracteristicas de los instrumentos para medicion de diferentes variables: Peso.

empleados en la medicién de otras variables distancia, densidad, Humedad y punto de

rocio, peso especifico, posicion, velocidad.
PH, Conductividad, etc.
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Moédulo de
Formacion

Unidades de
formacion

Actividad de
Formacién

e

CONTROL O REGULACION
AUTOMATICA DE PROCESOS:
DCS (Sistema de Control
Distribuido)

Sistema de Control
Supervision y
Comunicaciones

<

S

Propésitos

e

tendencias actuales d
distribuido

Determinar los componentes de una
plataforma de un sistema de
automatizacion y exponer sobre las

Conocer las caracteristicas de los
distintos modos de control o
regulacién automatica de procesos
asi como su
Seleccion y sintonizacion.

e control

SCADA ( (Supervisory Control And < » Definir cada uno de los
Data Adquisition).

Entender en forma general el
funcionamiento de un sistema

niveles de los
que consta un sistema SCADA SCAD,Comprender de cada uno

de
los niveles de un sistema SCADA)

ANEXO D. PLANEACION CURRICULAR DE LA ASIGNATURA INSTRUMENTACION

ELECTRONICA

MODULO DE FORMACION

Introduccién a la Instrumentacion Electronica

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Presentacion de la instrumentacién Electrénica y conceptualizar
los fundamentos histéricos

ACTIVIDAD DE FORMACION

Recopilar y sefalar la evolucién y tendencias que h

la instrumentacién electronica

a experimentado

ESCENARIOS Aula de clase, Salas de cémputo, Biblioteca. DURACION 3h (1h Intergcuon +2h
Estudiante)
) METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO

ESTRATEGIA DE ENSENANZA
APRENDIZAJE

METODOS

Analizar la evolucion de los
instrumentos de medicién en el
tiempo y de los principios de
funcionamiento en la blsqueda
de mejores especificaciones

técnicas.

A Interactivo.

B Individual

C Colaborativo.
D Descubrimiento

0 Conferencia por un experto (A)
0 Debate (A)

0 Consulta (A,B,C)

0 Investigacion (C,D)

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Explica los conceptos de I. Debate * Anecdotario(l)
instrumentacion y procesos II. Prueba o Examen * Toma de notas (I)

industriales. (1)
= Conoce los aspectos

* Test (Il)
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relacionados con la
instrumentacién industrial con un
determinado grado de detalle
para que estos conceptos se
puedan entender y se puedan
aplicar en beneficio de la
industria regional o nacional. (2)
Comprende las tendencias en la
Instrumentacion Electronica. (2)

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Identifica las tendencias que ha
experimentado la
Instrumentacion Electrénica. ( 2)

I. Actividades complementarias.

* Resumen(l)

DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Conoce de manera general, las
ventajas y alcance de la
instrumentacion y de los
sistemas de control, para esta
manera obtener mayores
ventajas del proceso y mayor
eficacia del sistema. (a,b,c)
Resefia la evolucion de los
instrumentos de medicion en el
tiempo y de los principios de
funcionamiento en la bisqueda
de mejores especificaciones
técnicas. (b,c)

I. Prueba o examen.
II.

Actividades complementarias.

* Test(l)
« Resumen(ll)

MODULO DE FORMACION

Medicion e Instrumentacion

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Conceptos basicos de metrologia empleados en la industria

ACTIVIDAD DE FORMACION |

Analizar y apropiar caracteristicas que definen a los instrumentos.

Aula de clase, Laboratorio de instrumentacion

7h (1h Interaccion +

APRENDIZAJE

METODOS

ESCENARIOS 2 . - DURACION 3h Laboratério +3h
electronica, salas de computo, Biblioteca .
Estudiante)
) METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA

Comprender que la
instrumentacion y la metrologia
son parte integral de cualquier
proceso de medicion.

onwp

Interactivo.
Individual.
Colaborativo.

. Descubrimiento

0 Conferencia por un experto(A)

0 Consulta (B,C)

0 Andlisis y resolucion de
problemas(B,D)

0 Investigacion(C,D)

0 Practica de laboratorio(D)

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION
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DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
« Apropia v utiliza los concentos I. Préactica de laboratorio. « Cuestionario(l)
bgsic%s éue definen los P II. Actividades complementarias. || ¢ Informe()
instrumentos de medicion. (3,4) ITI. Prueba o examen. * Resumen(ll)
* Test(lll)
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Seleccionar caracteristicas I. Practica de laboratorio. * Informe(l)
deseadas en los instrumentos de » Cuestionario(l)
un proceso (c,d)
= Fundamenta la relacion entre la
instrumentacion y la metrologia.
(b)
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Determinar la precision, I. Préactica de laboratorio. * Informe(l)
exactitud de los instrumentos y [ [T, Actividades complementarias. | ¢ Cuestionario (1)

medidas para realizar los
respectivos ajustes.(3,4)

« Ejercicios(ll)

MODULO DE FORMACION

Medicion e Instrumentacion

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Conceptos basicos de metrologia empleados en la industria

ACTIVIDAD DE FORMACION ||

Identificar caracteristicas de los equipos disponibles en el laboratorio.

Aula de clase, Laboratorio de instrumentacion

7h (1h Interaccion + 3h

ESCENARIOS e . - DURACION Laborat6rio +3h
electrénica, Salas de coémputo, Biblioteca. :
Estudiante)
5 METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA

APRENDIZAJE

METODOS

Utilizar las caracteristicas basicas
en la seleccioén y aplicacién en
procesos industriales.

o0 wm>

Interactivo
Individual.
Colaborativo.
Descubrimiento

0 Consulta (A,B)

0 Andlisis e interpretacién de
lectura(C)

0 Investigacion (B,C,D)

0 Préctica de laboratorio(D)

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Estudia I<_)s fundamer_ltos de medida || I. Préactica de laboratorio. « Cuestionario(l)
de magnitudes eléctricas e II. Diagrama de informacién. * Informe(l)
instrumentos basicos de laboratorio. « Tabla(ll)
3.4
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Reconocer los equipos del I. Préctica de laboratorio. « Cuestionario(l)
laboratorio, analizando sus * Informe(l)
caracteristicas.(c,d)
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= Analiza la precision e
incertidumbre de la medida
realizada.(d)

= Conocer variables a trabajar y
conocer sus unidades de
medida.(e)

DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Establecer la terminologia I. Practica de laboratorio. * Cuestionario(l)
asociada a la instrumentacion y II. Prueba o examen. * Informe(l)
medida, asi como en las técnicas « Test(ll)

de medida de magnitudes
eléctricas y la teoria de errores
asociada al proceso de
medida.(c,d,e)

= Tomar un sélido contacto con el
trabajo en el laboratorio,
fundamental en toda carrera
experimental.(c,d,e)

MODULO DE FORMACION

Medicion e Instrumentacion

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Tipos de errores presentes en la medicion

ACTIVIDAD DE FORMACION ||

Identificar diferentes fuentes de error presentes en los procesos.

Aula de clase, laboratorio de instrumentacion.

3 1/2h (1 1/2h

ESCENARIOS . DURACION Interaccion + 2h
Biblioteca. .
Estudiante)
] METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA

APRENDIZAJE

METODOS

Relacionar los errores gruesos,
sisteméticos y aleatorios.

OO w>

Interactivo
Individual.
Colaborativo.
Descubrimiento.

0 Conferencia por un experto(A)

0 Consulta (B,C)

0 Taller de ejercicios(C)

0 Andlisis e interpretacion de
lectura(C)

0 Préctica de laboratorio(D)

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
I. Actividades complementarias. [ * Taller de problemas(l)
= Comprende los conceptos de II. Practica de laboratori « Informe(ll)
error y términos relacionados - rractica de laboratorio. « Cuestionario(ll)
con este tema.(8,10) ITI. Debate. .
« Anecdotario(lll)
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
= [nterpreta la naturaleza y las I. Debate.  Anecdotario (1)
causas que producen y II. Prueba o examen. « Taller de problemas(ll)
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diferencian los tipos de error,
como primer paso hacia la
reduccion de ellos.(h)

DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Realizar analisis y conclusiones || I. Practica de laboratorio « Cuestionario(ll)
de las mediciones realizadas en * Informe(ll)

diferentes procesos de medicién
de las variables industriales mas
comunes en la industria. (8,h,i,))

MODULO DE FORMACION

Medicion e Instrumentacion

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Tipos de errores presentes en la medicion

ACTIVIDAD DE FORMACION ||

Realizar el célculo tipico de errores para las mediciones.

’ 3 1/2h (1 1/2h
ESCENARIOS Aula de clase, laboratorio de instrumentacion. DURACION Interaccion + 2h
Estudiante)
’ METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO

ESTRATEGIA DE ENSENANZA
APRENDIZAJE

METODOS

A Interactivo 0 Conferencia por un experto(A)
Analizar el resultado del calculo || B Individual. 0 Consulta (B,C)
" : 0 Taller de ejercicios(C)
del error en las mediciones y su C Colaborativo. lisis e 1 5n d
significado D  Descubrimiento 0 Andlisis e interpretacion de
' ' lectura(C)
Préctica de laboratorio(D)
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
» Analiza e interpreta los I. Actividades complementarias. | ¢ Taller de problemas(l)
diferentes tipos de error I1I. Practica de laboratorio. « Informe(Il)
presentes en las mediciones. III. Debate « Cuestionario(ll)
(8,10). » Anecdotario(lll)
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Utiliza diferentes ecuaciones a I. Debate.  Anecdotario (1)
implementar en el célculo del II. Prueba o examen. * Taller de problemas(ll)
error.(j,1,n)
= Plantea enfoques que brinda o
permite la reduccion del error en
las mediciones. (i,I,m)
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Realiza el célculo del error en I. Practica de laboratorio. « Cuestionario(l)
las mediciones del * Informe(l)
laboratorio.(j,n)
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= Interpretara los resultados e
implementara métodos de
reduccion de errores tipicos de
calibrado que debera anular y
otros posibles errores.(8,9,i,))

MODULO DE FORMACION

Medicion e Instrumentacion

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Instrumentos medidores analdgicos y digitales

ACTIVIDAD DE FORMACION ||

Estudiar la clasificacion de medidores analégicos.

ESCENARIOS Aula de clase, Biblioteca, Salas de computo. DURACION 2 uhg;ﬁ;gﬁgn vy
5 METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA

APRENDIZAJE

METODOS

Examinar cémo se realiza la
medicién de voltaje y corriente
por medio del instrumento de
bobina mévil o medidor analogo.

Interactivo.
Individual.
Colaborativo.
Descubrimiento

o0 wm>

0 Conferencia por un experto(A)

0 Consulta(A,B)

0 Foro de discusion(A)

0 Resumen(B)

0 Andlisis e interpretacién de
lectura(C)

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Comprende el funcionamiento de | I. Debate. * Resumen(l)
un instrumento de bobina movil. « Anecdotario(l)
(15,16)
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Analiza los circuitos acoplados I. Actividades complementarias. | * Resumen (I)
en el galvanémetro Darsonval
para obtener la medicién de
voltaje, corriente y resistencia.(0)
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Sintetiza bases conceptuales I. Prueba o examen.  Cuestionario(l)
parar la elaboraciéon de un
medidor anal6gico(15,16,0)

MODULO DE FORMACION

Medicion e Instrumentacion

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Instrumentos medidores analdgicos y digitales

ACTIVIDAD DE FORMACION

Sefalar los errores de los medidores digitales (multimetros) y respectivas
tendencias actuales.
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ESCENARIOS Aula de clase, Iaboratoriq de instrumentacion DURACION 2h (1h Interaccion + 1h
electrénica Estudiante)
METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO

ESTRATEGIA DE ENSENANZA
APRENDIZAJE

METODOS

A Interactivo.

0 Foro de discusion(A)

Identificar las ventajas y B Individual. 0 Consulta(B)
desventajas entre los medidores 0 Andlisis e interpretacién de
electromecanicos y electrénicos. lectura(B)
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Analiza los diferentes errores I. Debate.  Anecdotario (1)
gue se presentan en los dos
tipos de medidores.(17)
= Conoce las ventajas y
desventajas de las entre los
medidores analdgicos y
digitales. (16,19)
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS

= Explica la diferencia entre los
medidores analdgicos y
digitales. (p)

I. Actividades complementarias
II. Seguimiento de actividades

* Resumen(l)
 Autoevaluacion(ll)

DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

= Realiza un cuadro comparativo y
sustenta la utilizacion de dichos
medidores en ciertos
procesos.(p)

I. Prueba o examen

* Cuestionario(l)

MODULO DE FORMACION

Medicion e Instrumentacion

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Instrumentos industriales (para medir variables diferentes de
tension y corriente)

ACTIVIDAD DE FORMACION

Conocer las definiciones y utilizacion de los instrumentos segun la funcion

y la variable.
ESCENARIOS Aula de clase, E_’:|b||otfeca, Sala de _cpmputo, DURACION 6h (3h Interacmon +
Laboratorio de instrumentacion. 3h Estudiante)
’ METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO

ESTRATEGIA DE ENSENANZA
APRENDIZAJE

METODOS

Familiarizarse con los diferentes
tipos de instrumentos en el
ambiente industrial.

A Interactivo
B Individual.

0 Conferencia por un experto(A)
0 Foro de discusion(A)
0 Consulta(B,C)
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C Colaborativo.
D Descubrimiento.

0 Investigaciones(D)
0 Préactica de laboratorio(D)

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Comprende y analiza I. Prueba o examen e Test (1)
adecuadamente las definiciones |l T,  Actividades complementarias || * Cuestionario(l)
y descripciones de los II1. Practica de laboratorio. * Resumen(ll)
instrumentos. (19,20) « Cuestionario(lll)
= Comprende la aplicacion de los « Informe(ll)
sensores y transductores en la
adquisicién de datos.(21,22,25)
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Relaciona los instrumentos || I. Practica de laboratorio. « Cuestionario (1)
segun la funcion vy la variable. || 1. Debate. * Informe (1)
(s) III. Prueba o examen. * Toma de notas(ll)
= Utiliza  adecuadamente  los « Cuestionario(lll)
instrumentos.
= Explica la diferencia entre
sensores, medidores y
transistores.(t)
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Apropia con los conceptos y I. Prueba o examen. * Test (I)
funciones de los instrumentos de || [I. Practica de laboratorio. « Cuestionario(ll)

instrumentacion electrénica para
realizar procesos de adquisicion,
acondicionamiento, visualizacién
y transmision de sefial.(19,20,25)

MODULO DE FORMACION

Medicion e Instrumentacion

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Instrumentos industriales (para medir variables diferentes de
tension y corriente)

ACTIVIDAD DE FORMACION

Interpretar un esquema de control y medicién de un diagrama de medicién

de un diagrama de instrumentacion.

ESCENARIOS Aula de clase, Sala de computo. DURACION || 3 (1h Interaccion + 2h
Estudiante)
) METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA ,
APRENDIZAJE HIETOIDOE
A Interactivo. 0 Conferencia por un experto(A)
Comprender las siglas y simbolos || B |ndividual. 0 Andlisis e interpretacién de

empleados para la representacion
de los instrumentos.

C Colaborativo.

lectura(B,C)
0 Andlisis y resolucion de problemas

(B)

100




0 Tareas individuales(B)

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

= Conoce la clasificacion de los
instrumentos segun la variable,

I. Actividades complementarias.

II. Seguimiento de las

* Ejercicios(l)
* Autoevaluacion(ll)

seguln la funcién y referencia actividades.
cada uno de ellos segun las
normas ISA.(19,20,24)
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS

= Examinar la designacion y
representacion de los

I. Mesaredonda.

* Cuestionario informal (I)
* Resumen (1)

instrumentos segun la funcién, « Informe (1)
segun las normas. (w,X)
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS

» Interpretar un esquema de
medicién y control de un
proceso industrial.(24)

I. Actividades complementarias.

II. Seguimiento de las
actividades.

II. Mesa redonda.

* Ejercicios(l)
* Autoevaluacion(ll)
* Cuestionario informal(ll)

MODULO DE FORMACION

|| Instrumentos para la medicion de variables industri

ales

UNIDAD DE APRENDIZAJE

I Medicion de temperatura

ACTIVIDAD DE FORMACION

Conocer los principios basicos para la medicién de la variable
temperatura y las leyes o principios de operacién de los instrumentos
usados para esto.

ESCENARIOS Aula de clase, Iabqratono dg mstrumentamon, Sala de DURACION 10h (4h Interaccmn +
cdmputo, Biblioteca. 6h Estudiante)
) METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO

ESTRATEGIA DE ENSENANZA
APRENDIZAJE

METODOS

A Interactivo. 0 Conferencia por un experto(A)
Aprender métodos de medicion de B Individual. 0 Debate(A,C)
temperatura y utilizar como guia C Colaborativo 0 Consulta(A,B)
base, las tablas, curvas en la D D brimi 't 0 Taller de ejercicios(C)
seleccién de sensores. escubrimiento 0 Investigacion(C)
0 Practica de laboratorio(D)
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Comprende y utiliza I. Debate. » Anecdotario(l)
adecuadamente las tablas, leyes || 1I. Prueba o examen. * Test(ll)
y principios de funcionamiento de I11. Diagramas de informacion. « Tablas(lll)
los sensores de temperatura.
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(34,36,37,38,41,42,43) IV. Actividades complementarias. || * Cuadro sin6ptico(lll)
* Conoce las ventajas y V. Précticas de laboratorio. * Ejercicios(IV)

desventajas de los transductores « Taller (1V)

de temperatura. (35,36) « Informe(VI)

« Cuestionario(VI)
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS

] Estu_dia Ios_, principios de I. Prueba o examen. * Test (1)

funcionamiento, curvas, tablas y | [T, Actividades complementarias. || * Taller (1)

respectivas caracteristicas de los
sensores de temperatura, para su
eficaz seleccion y
utilizacién.(ac,ai,aj,al)

= Explica las ventajas y
desventajas de los termocuplas,
RTD y termistor.(ak)

« Ejercicios (II)

DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Emplea las caracteristicas de los I. Practica o laboratorio  Cuestionario(l)
sensores de temperatura para « Informe(1)

abordar la medicion de esta
variable.(ac)

= Obtener bases para ser usuarios
eficientes de los instrumentos de
medicién de
temperatura.(36,37,ac)

MODULO DE FORMACION

Instrumentos para la medicion de variables Industri

ales

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Medicién de temperatura

ACTIVIDAD DE FORMACION

| Disefiar un controlador de temperatura utilizando diferentes transductores.

ESCENARIOS laboratorio de instrumentacién DURACION oh (3h Intergcmon +
6h Estudiante)
’ METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA

APRENDIZAJE

METODOS

Obtener bases para ser usuarios
eficientes de los instrumentos de
medicién de temperatura y
entender las configuraciones
circuitales de acondicionamiento
de sefal en el laboratorio.

Interactivo.
Individual.
Colaborativo.
Descubrimiento

0O m>

Conferencia por un experto (A)
Formulacién de preguntas (A)
Consulta (B,C)

Practica de laboratorio (D)

O O Oo0Oo

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS Il INSTRUMENTOS
= Comprende y utiliza I. Préacticas de laboratorio. || - informe (1)
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adecuadamente las definiciones,
tablas, leyes y principios de
funcionamiento de los sensores
de temperatura.
(34,35,36,38,41,42,43)

« Cuestionario (1)

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

= Aplica conocimientos de los
instrumentos de temperatura
requeridos en dispositivos para
realizar el proceso de adquisicion
y acondicionamiento de sefial.
(39)

= Analiza los resultados de las
mediciones realizadas en el
laboratorio.(4,5,37,38)

I. Prueba o examen.
II. Practica de laboratorio.

e Test ()
« Informe (II)

DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

= Realiza el acondicionamiento de
una sefial obtenida en la medicion
de temperatura.

I. Préctica de laboratorio.

« Informe(l)
 Cuestionario(l)

MODULO DE FORMACION

Instrumentos para la medicion de variables Industri

ales

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Medicién de presion

ACTIVIDAD DE FORMACION ||

Estudiar las unidades y clases de

presion.

ESCENARIOS Aula de clase, laboratorio de instrumentacion. DURACION <l Intergcmon *
2h Estudiante)
METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA ]
APRENDIZAJE SISOIRIOS)
A Interactivo. 0 Conferencia por un experto(A)
B Individual. 0 (D:ebat'T(AJ c
Distinguir las presiones C Colaborativo. 0 onsu ta(A,B,C) .
. . ; . 0 Andlisis y resolucion de
manomeétrica, diferencial, D Descubrimiento. problemas(B)
atmosférica, absoluta y de vacio. 0 Taller de ejercicios(C)
0 Investigacion(C,D)
0 Préctica de laboratorio(D)
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
iende la | ia de | I. Debate. » Toma de notas(l)
Err::;?gn ey?ssjmrﬁg(;tiiir:’)cr:apris?én II. Diagramas de informacion. * Anecdotario(l)
III. Actividades complementarias. | * Esquema(ll)
en los procesos. (45,46) S
IV. Prueba o examen. * Ejercicios(l1,1V)
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« Taller de ejercicios(lll)

» Test(ll)
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Realiza las conversiones enlas ||I. Prueba o examen. « Ejercicios(l)
unidades y clases de presion a | [T, Actividades complementarias. || * Test())
emplgar. (am) . « Ejercicios(l,11)
= Configura los equipos e « Taller de problemas(lll)
instalaciones para realizar
calibraciones de presién. (am)
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Considera las unidades y clases | I. Actividades complementarias. | * Ejercicios(l)
de presion, bases conceptuales | 1T, Ppractica de laboratorio. * Cuestionario(ll)

importantes en la verificacion de
calibracion y utilizacién de los
instrumentos. (45,46)

« Informe(Il)

MODULO DE FORMACION

Instrumentos para la medicion de variables Industri

ales

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Medicién de presion

ACTIVIDAD DE FORMACION

Analizar los sensores mecanicos y electromecanicos de presion

Aula de clase, laboratorio de instrumentacion, - 8h (2h Interaccion +
2SGANAIOS laboratorio del CENTIC. DUIRIACION] 6h Estudiante)
. METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA

APRENDIZAJE

METODOS

A Interactivo. 0 Conferencia por un experto(A)
B Individual. 0 gebatpl«(Ag 5 c
Diferenciar el funcionamiento y C Colaborativo. 0 tonsu ta(AB,C) L,
. . 0 Analisis y resolucion de
uso de los instrumentos de D Descubrimiento.
medicién de presion problemas(B) -
' 0 Taller de ejercicios(C)
0 Investigacion(C,D)
0 Préctica de laboratorio(D)
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Estudia y diferencia los tipos de I. Debate. « Resumen(l)
medidores mecanicos y II. Diagramas de informacion. + Cuadro sinoptico(ll)
respectiva operacion.(46,47,48) III. Actividades complementarias. || * Taller de problemas(lll)
= Analiza y aprende a conectar el ' | - Ejercicios(i
transmisor de presién IV. Prueba o examen. « Test (IV)
manomeétrico inteligente y no
inteligente.(49)
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Examina funcionamiento de los I. Prueba o examen. * Test(l)
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sensores de presion y aprende a || II. Actividades complementarias. || ¢ Taller de problemas(ll)
conectar el transmisor de presion || [II. Practica de laboratorio. * Cuestionario(ll)
manomeétrico inteligente y no « Informe (lll)
inteligente. (an,ao,ap,aq)

= Realiza acondicionamiento
requerido a la sefial de salida del
transmisor.(as)

DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Apre_nple los método_s de I. Debate. » Anecdotario(l)
medicion de la presion, II. Actividades complementarias. || * Resumen(l)
respectiva instalacion, III. Practica de laboratorio. * Taller de problemas(li)

calibracion, acondicionamiento
(46,47,48,49)

« Ejercicios(I11)
 Cuestionario(lll)

MODULO DE FORMACION

Instrumentos para la medicion de variables Industri

ales

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Medicion de nivel

ACTIVIDAD DE FORMACION

Estudiar el principio de funcionamiento de los instrumentos de medida de
nivel discreto, capacitivos y de ultrasonido.

ESCENARIOS Aula de cl_ase, sala de .c,omp.utp, laboratorio de DURACION 9h (3h Intergcmon +
instrumentacion, biblioteca. 6h Estudiante)
. METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA

APRENDIZAJE

METODOS

A Interactivo o Conferencia por un experto(A)
Entender la importancia que tiene || B |ndividual. 0 Mesa redonda (A)
la medicién de nivel, las C Colaborativo o Consulta (B,C)
caracteristicas del proceso en la D D brimi 't 0 Andlisis e Interpretacion de
asignacion del tipo de escubrimiento. lecturas(A,B)
instrumento o Taller de ejercicios (C)
o Préctica de laboratorio (D)
o0 Investigaciones (D)
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Comprende vy utiliza I. Mesaredonda. * Anecdotario(l)
adecuadamente los conceptos II. Prueba o examen. * Taller de problemas(IL1I)
de los medidores de nivel. III. Actividades complementarias. || * Test()
(50,51,52) IV. Practica de laboratorio. * Cuestionario(l)
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Apropia los conceptos y I. Actividades complementarias. | ¢ Taller de problemas(ll,Il)
caracteristicas de los II. Préactica de laboratorio. * Cuestionario(ll)
instrumentos de medida de nivel. « Informe (II)
(at)
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DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Utiliza conceptos basicos de los
sensores de nivel para su
respectiva seleccién, instalacion,
acondicionamiento. (51,52,53)

I. Actividades complementarias.

« Taller de problemas(l)
« Ejercicios(l)

MODULO DE FORMACION

Instrumentos para la medicion de variables Industri

ales

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Medicion de nivel

ACTIVIDAD DE FORMACION

Disefar un medidor de nivel capacitivo y discreto

APRENDIZAJE

ESCENARIOS Laboratorio de instrumentacion. DURACION oh (3h Inter_acmon + 6h
Estudiante)
’ METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA

METODOS

Aplicar la teoria del medidor A Interactivo. 0 Conferencia por un experto(A)
directo y capacitivo B Individual. 0 Consulta(B,C) _
comparandolo con otros C Colaborativo. 0 Préactica de laboratorio(D)
métodos. D Descubrimiento 0 Investigaciones (D)
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= |dentifica los medidores de nivel, | I. Debate * Toma de notas (I)
respectivas ventajas, II. Actividades complementarias. || * Resumen (II)
desventajas y usos de los « Preguntas informales (I1)
sensores. (50,51,52) » Ensayo (Il)
= Recapitular los circuitos
rectificadores, filtros,
codificadores, requeridos en la
implementaciéon de medidor de
nivel capacitivo y
digital.(30,31,53)
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Realiza la documentacion, III. Debate « Lista de verificacion (1)
célculos, requeridos en el disefio « Cuestionario informal (1)
de un medidor capacitivo y « Resumen (1)
digital, empleando « Informe (1)
conocimientos de filtrado,
despliegue digital y ecuaciones
del puente capacitivo de
Wheastone. (au,av,ay)
= Documenta y utiliza el
transmisor de presién diferencial
en la medicién de nivel.(ax)
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
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Disefia un medidor de nivel
capacitivo y discreto, realizando
observaciones, correcciones
pertinentes. (aw)

I. Préctica de laboratorio

« Informe (1)
« Cuestionario (I)

MODULO DE FORMACION

Instrumentos para la medicion de variables Industri

ales

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Medicion de caudal

ACTIVIDAD DE FORMACION

Adquirir conocimiento de los principios de funcionamiento y
acondicionamiento de los medidores de flujo, Qv y Qum.

ESCENARIOS Aula de clase, Biblioteca, Salas de computo. DURACION [ 4" (1h Interaccion +3h
Estudiante)
) METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA )
APRENDIZAJE METODOS
; e A Interactivo. 0 Conferencia por un experto(A)
Conocer e identificar las
B Individual. 0 Debate (A,C)

unidades, los tipos y clasificacion
de instrumentos medidores de
flujo.

C Colaborativo.

0 Consulta (B,C)
Andlisis e interpretacion de lectura
(B.C)

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Comprende el concepto de flujo
utiliza adecuadamente sus
unidades.(54)

Conoce la importancia de la
medicién de flujo en procesos
industriales y comunes.(55)

gue se encuentran en el mercad

para la medida de flujo.(56,57,58)

Consulta especificaciones y
caracteristicas de los
instrumentos empleados en la
medicién de flujo, de acuerdo a
sus aplicaciones.(3,57,58)
Conoce los diferentes tipos de
flujo.(59)

Analiza y clasifica los medidores

I.
I1.

y Debate

Prueba o examen

(o]

» Toma de notas (I)
» Test (1)

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

=Maneja las unidades y
respectivas conversiones
necesarias en la medicion de
flujo. (ab, ac)

=Explica la diferencia entre los

I.
I1.

Prueba o examen.
Actividades complementarias

» Test (1)
* Resumen (Il)
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tipos de medidores masicos y
volumeétricos de flujo. (ad)
=Estudia las especificaciones
técnicas de diferentes
medidores de flujo.(ae)
=Emplea el nUmero de Reynolds
(af)

DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS

= Estable bases conceptuales para || I. Prueba o examen * Test (1)
abordar problemas de medicion
de flujo.(ab,ac,ad,ae)

= Examinar y relacionar los
principios relacionados con el
flujo a lo largo de una tuberia que
se deben analizar antes de
utilizar algin medidor de presion
diferencial. (af)

MODULO DE FORMACION Instrumentos para la medicion de variables Industri ales

UNIDAD DE APRENDIZAJE Medicion de caudal

Analizar los medidores de flujo volumétricos y masicos, sus principio de

ACTIVIDAD DE FORMACION : . L : o
funcionamiento, acondicionamiento y utilidades.

Aula de clase, laboratorio de instrumentacion, sala < 51 (@ hicrass e
ESCENARIOS . ' ' DURACION Laboratorio + 3h
de computo. X
estudiante)
) METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA ]
APRENDIZAJE SISIOIRIOS)
A Interactivo. 0 Exposicion(A,C)
B Individual. 0 Conferencia por un experto(A)
Analizar los medidores de flujo C Colaborativo. 0 _IC_:OHSUH?(E'% les (B
volumétricos y masicos, sus D Descubrimiento 0 lareas Individuales (. ,)
A . ! 0 Andlisis e interpretacion de
principio de funcionamiento,
acondicionamiento y utilidades lectura(B) S
' 0 Taller de ejercicios(C)
0 Debate(C)
0__Investigacion(D)
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= El estudiante podré entender el I. Debate * Anecdotario (1)
funcionamiento de medidores II. Exposicién » Toma de notas(l)
volumétricos y I11. Prueba o examen * Informe(ll)
masicos.(60,62,65,66,67,68,69,70,71) « Relatoria(ll)

108




= Analiza las especificaciones de los
medidores de flujo.

IV. Diagramas de informacion

 Preguntas informales(Il)
* Taller de problemas(lll)

= Entiende el teorema de Bernoulli y su « Test(lll)

utilidad en el calculo de flujo.(61) « Tablas(IV)
Comprende que en la medicién de caudal
en la industria, los medidores més
comunes son de tipo volumétricos
basados en presién diferencial, por lo que
se estudia las normas empleadas en la
platina de orifico. (63,64)

DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS

= Diferencia los tipos de medidores de Debate » Anecdotario (1)

flujo.(ag, aj, ak, al,am, an, ao, ap)

= Utiliza el teorema de Bernoulli, principio
matematico en la platina de
orificio.(ah,ai)

II. Actividades
complementarias.
III. Préactica de laboratorio

* Ejercicios(l)
* Quiz (1)

* Informe (llI)

DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Utilizar los principios matematicos, para | I. Prueba o examen « Test (1)
la obtencion de parametros y caudal II. Exposicion « Informe (1)

empleando como elemento la platina
de orificio.(ah,ai)

= Portar informacion base requerida al
momento de seleccionar un medidor de
flujo, para una aplicacion o solucién de
especifica.(60,62,65,66,67,68,69,70,71
)

III. Actividades
complementarias

IV. Seguimiento de
actividades

* Ejercicios (lll)
Autoevaluacion(lV)

MODULO DE FORMACION

Instrumentos para la medicion de variables Industri

ales

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Medicién de caudal

ACTIVIDAD DE FORMACION ||

Investigar el funcionamiento y uso del computador de flujo.

ESCENARIOS A_ula_l de clase, sala de computo del CENTIC, DURACION 4h (1h Inte_ractwa +3
Biblioteca. Estudiante)
METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA .
APRENDIZAJE AISUQIPOE
A Interactivo. (o] Conferencia por un experto (A)
Entender el computador de flujp || B Individual. 8 Eﬁ%‘;ﬁ'ﬁ;?gg
como herramienta para la C Colaborativo. o  Resumen (E; Q)
medicion de flujo. D Descubrimiento 0 Anadlisis e interpretacion de
lectura(B,C)
0__Investigacion(C,D)

EVIDENCIAS I

ESTRATEGIAS DE EVALUACION
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DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Entiende el funcionamiento el III. Debate * Resumen (1)
computador de flujo y la IV. Exposicion » Toma de notas (1,11)
informacion que suministra. « Informe(ll)
(72,73) _ « Preguntas informales(Il)
= Conoce las ventajas de .
computador de flujo (74)
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Analiza el funcionamiento del III. Prueba o examen * Test (1)
computador de flujo. (aq) IV. Actividades complementaria * Relatoria(ll)

Argumenta las ventajas del
computador de flujo en
mediciones de gas (ar)

* Resumen (II)

DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Precisa la definicion, uso y
ventajas del computador de flujo
en la medicién de flujo. (72,ar)

II. Prueba o examen

* Test (I)

MODULO DE FORMACION

Instrumentos para la medicion de variables Industri

ales

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Elementos finales de control.

ACTIVIDAD DE FORMACION

Analizar las caracteristicas de los elementos finales de control empleados
en los procesos.

ESCENARIOS Aula de clase, sala de computo, biblioteca. DURACION el (G5 Inter_acmon *
6h Estudiante)
’ METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA ]
APRENDIZAJE ISEIRIos
A Interactivo. o Conferencia por un experto (A)
B Individual. o Exposicion (A)
Discernir el funcionamiento de los C Colaborativo 0 Tareas Individuales (B)
elementos finales de control: D D brimi 't 0 Anadlisis e interpretacion de
Vélvulas, bombas y actuadores. escubrimiento. lectura (B,C)
o Exposicién (C)
0__Investigacion (C,D)
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Comprende adecuadamente los | I.  Exposicion * Informe (1)
conceptos, principios de II. Prueba o examen * Test (1)

funcionamiento, usos y ventajas
de las valvulas de control,
bombas y actuadores. (75, 76,
77,78)
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DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Plantea los criterios que aporta || I. Debate « Lista de verificacion (1)
los elementos finales de control * Cuestionario informal (I)
en los procesos industriales. « Resumen (1)
(as,ay) o * Informe (1)
= Maneja los requerimientos en la
instalacion y operacién de los
elementos finales de control.
(at,au)
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Describir las caracteristicas I. Prueba o examen = Test(l)

generales de
Los elementos finales de control.
(75,au,av)

»= |nvestigar y exponer en equipo los

diferentes tipos de véalvulas de
control, su
principio de operacién, ventajas y

desventajas y recomendaciones de

uso. (76,77)

MODULO DE FORMACION

Instrumentos para la medicion de variables Industri

ales

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Medicién de Peso y otras variables.

ACTIVIDAD DE FORMACION

Estudiar caracteristicas de los instrumentos empleados en la medicién de
otras variables.

ESCENARIOS Aula de clase, sala_ d_e cémputo del CENTIC, DURACION 15h (6h Interacmon +
Biblioteca. 9h Estudiante)
) METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA

APRENDIZAJE

METODOS

Conocer varios métodos y
principios funcionamiento de los
dispositivos empleados para
medicion de diferentes variables:
Peso, distancia, densidad,
Humedad y punto de rocio, peso
especifico, posicion, velocidad,
PH, Conductividad, etc.

Interactivo.
Individual.
Colaborativo.
Descubrimiento

o0 wm>

Consulta (A,B)

Tareas Individuales (A)
Andlisis e Interpretacion de
lecturas (A)

Talleres de ejercicios (B)
Practica de laboratorio (C)

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS I INSTRUMENTOS
= Comprender y utiliza I. Prueba o examen. » Anecdotario(l)

adecuadamente las tablas, leyes

II. Actividades complementarias.

* Test(ll)
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y principios de funcionamiento de

los sensores de temperatura. (1)
= Conoce las ventajas y

desventajas de las termocuplas.

Identifica los enfoques que

brinda el analisis estratégico para

abordar el problema de
localizacion. (2)

« Tablas(lll)

» Cuadro sindptico(lll)

« Ejercicios(IV)

« Taller (1V)

* Informe(V)
Cuestionario(V)

DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
= Considera los componentes del II. Debate « Lista de verificacion (1)
andlisis estratégico utilizados « Cuestionario informal (I)
para la toma de decisiones « Resumen (1)
organizacionales.(a) « Informe (1)
= Fundamenta la relacién entre el
andlisis estratégico y el problema
de localizacion de instalaciones.
(b)
= Plantea los criterios que aporta el
andlisis estratégico al problema
de localizacién de instalaciones.
(c)
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS

= Emplea el analisis estratégico
para establecer criterios y bases
conceptuales para abordar el
problema de localizacién de
planta.(2)

II. Prueba o examen

« Cuestionario formal (llI)

MODULO DE FORMACION

Sistema de Control Supervisién y Comunicaciones

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Control o regulacién automatica de procesos:
DCS (Sistema de Control Distribuido)

ACTIVIDAD DE FORMACION

Determinar los componentes de una plataforma de un sistema de
automatizacion y exponer sobre las tendencias actuales de control

distribuido.
ESCENARIOS Aula de clase, Biblioteca, sala de computo. DURACION Al iy Intergcmon Pl
Estudiante)
5 METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA

APRENDIZAJE

METODOS

Conocer las caracteristicas de los
distintos modos de control o
regulaciéon automatica de
procesos asi como su

Seleccién y sintonizacion.

Interactivo.
Individual.
Colaborativo.
Descubrimiento

OO wm>

O O 0o

o

Conferencia por un experto (A)
Consulta (B,C)

Tareas Individuales (B)
Analisis e Interpretacion de
lecturas (B,C)

Talleres de ejercicios (C)
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Investigaciones (D)

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Comprender y utiliza
adecuadamente el concepto de
control y el de diferentes tipos de
control empleados en procesos.
(84)

Conoce métodos de ajuste de
controladores. (85)

Analiza la operacién de los
sistemas de control distribuido
(DSC). (86)

Explica y relaciona los
componentes de una plataforma
de un sistema automatizado.
(87)

I. Debate
II. Exposicion
III. Prueba o examen

« Resumen (I)
* Informe (Il)
* Test (llI)

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Maneja la operacion, ventajas,
usos de diferentes tipos de
control. (ba)

Estudia los métodos de
sintonizacién de controladores y
respectivos usos. (bb)

Explica la estructura y
caracteristicas de un Sistema de
Control Distribuido (DSC),
tendencias actuales en el mercado y
tecnologia de punta aplicada a
modelos de instrumentacion.
(bc,bd, be)

I. Actividades complementarias
II. Prueba o examen

« Ejercicios (1)
« Taller de problemas (1)
e Test ()

DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Identifica los componentes de
una plataforma de un sistema de
automatizacion. (bc)

Determina que el desarrollo de
control distribuido en la industria va
paralelo al de las comunicaciones.
Cada vez es mas necesario
disponer de dispositivos inteligentes
para realizar el control o la
supervision remota, tanto de
procesos de fabricacién, como de
almacenamiento o distribucién. de
planta. (bd, be)

I. Prueba o examen
II. Exposicion

e Test(l)
e Informe (Il)

MODULO DE FORMACION

Sistema de control, supervisiéon y comunicaciones

UNIDAD DE APRENDIZAJE

SCADA ( (Supervisory Control And Data Adquisition).
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ACTIVIDAD DE FORMACION |

Definir cada uno de los niveles de los que consta un sistema SCADA.

ESCENARIOS Aula de clase, sala de cémputo, Biblioteca. DURACION el Intergcmon 8
Estudiante)
METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA )
APRENDIZAJE HETEREE
Entender en forma general el I. Interactivo Conferencia por un experto (1)
funcionamiento de un sistema II. Individual. Consulta (Il)

SCADA y comprender de cada
uno de los niveles de un sistema
SCADA.

III. Colaborativo.

Tareas Individuales (I1)
Analisis e Interpretacion de
lecturas (II)

Talleres de ejercicios (IIl)

O O Oo0Oo

o

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Reconocer las tareas asociadas al nivel
de Control Supervisor de una
estructura jerarquizada

piramidal de control automatizado y
Conocer herramientas SCADA para la
supervision. (88,89)

L.

I1.

Actividades complementarias
Debate

« Resumen (I)
« Anecdotario (II)

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Domina la definicién del sistema
SCADA y cada uno de sus niveles
jerarquicos. (bf,bg)

L.

Prueba o examen

e Test (1)

ANEXO E. TABLA DE ACTIVIDADES PROPOSITOS
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Actividad de

> Propositos Contenidos Objetivos Saber Hacer
formacion
Recopilar y sefialar la Analizar la evolucién | 3 :_NATRODUCC'ON A lo?J'e“VO gefl‘efa' o 54. Comprender las definiciones | bb) Estudiar los conceptos
.z : nformar de las tendencias en B 2
evolumo'n y de los m;trumentos INSTRUMENTACION | sistemas de instrumentacion y de mstrumentamon y proceso y enumerar las
tende_nuas que ha d_e medicion en el ELECTRONICA. sistemas de transmisién de Industrial. apllcauones _de la
experimentado la tiempoy de los o datos. instrumentacion. (1)
instrumentacion principios de 3.1 gésltg”aydesa’m”o Objetivo Especifico 55. Describir la evolucion que ha
Lo . . jetivi ifi - ~ .
electronica. fu’nuonamlento enla instrumentacion Enterarse de la importancia de gxpenmentadg la ' cc) Breve resefia historica
bldsqueda de la instrumentacién electrénica instrumentacion industrial. sobre la
mejores 3.2. Lainstrumentaciony en los procesos industriales. instrumentacion. (2)
especificaciones los procesos -
>PE industriales. DISENO DE LOS MEDIOS
técnicas. DIDACTICOS PARA EL dd) Documentar

OBJETO DE APRENDIZAJE

Nucleo de conocimiento:

La aplicacion de los
instrumentos electrénicos en
diferentes campos es bien
conocida y valorada. Es asi
como se presenta la evolucion
y tendencias futuras; desde la
aparicion de los primeros
instrumentos electrénicos de
medida, los cuales eran
controlados mediante sus
paneles frontales, los cuales
han adquirido gran flexibilidad y
un alto grado de integracion
para interconectarse con otros
instrumentos en sistemas mas
complejos.

Informacién Soporte:

PDF

Documento que describe los
avances y tendencias
experimentadas en la
instrumentacioén electrénica.
AUDIO

Explica la evolucién e informa
sobre la tecnologia de punta
implementada en la industria.
DIAGRAMA

Muestra la evolucién y
tendencias en el tiempo de los
transmisores. Los cuales
captan la variable de proceso a
través del elemento primario y
lo transmite a distancia en
forma de sefial neumatica,
electrénica o digital; y la

respectiva exactitud.

informacion de
actuales tecnologias y
tendencias en la
instrumentacion
industrial. (2)
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Actividad de
formacion

Propdésitos

Contenidos

Objetivos

Saber

Hacer

v

Analizar y apropiar
caracteristicas que
definen a los
instrumentos.

Identificar
caracteristicas de los
equipos disponibles
en el laboratorio.

Comprender que la

instrumentacion y la
metrologia son parte
integral de cualquier

proceso de medicion.

Utilizar las
caracteristicas
basicas en la
seleccion y
aplicacion en
procesos
industriales.

4. MEDICION E
INSTRUMENTACION

4.1. Conceptos basicos
de metrologia
empleados en la

industria.
4.1.1. Exactitud
4.1.2. Precisién

Objetivo General
Familiarizarse con la
terminologia y caracteristicas
propias de los instrumentos.

Objetivos Especificos

Conocer la terminologia
empleada con los diversos
instrumentos.

Relacionar las diferencias entre
exactitud, precision.
Documentar las variables
controladas en la industria.

DISENO DE LOS MEDIOS
DIDACTICOS PARA EL
OBJETO DE APRENDIZAJE

Ncleo de conocimiento:

La medida consiste en la
determinacion de una magnitud
por comparacién con un
estandar. Aunque algunos de
nuestros sentidos puedan
parecernos extraordinariamente
desarrollados, la percepcién y
medida de magnitudes fisicas
no puede realizarse con
precision.

En la actualidad, la
instrumentacion electrénica
afronta constantes cambios y
se ha convertido en una
herramienta indispensable para
ingenieros, cientificos y
técnicos que requieren de
sistemas electrénicos de
medida y estimulacion de
mayor exactitud (grado de
aproximacion o conformidad al
valor real de la cantidad
medida) y precision (grado de
concordancia dentro de un
grupo de mediciones o
instrumentos).

Informacién Soporte:

PDF

Se presentara la definicién de
los conceptos basicos
empleados en la
instrumentacion industrial,
Dicha terminologia hecha por

56.

57.

58.

59.

60.

Estudiar y familiarizarse con
la terminologia que define los
diversos instrumentos, la cual
se ha unificado con el fin de
emplear un mismo lenguaje.

Justificar la exactitud u grado
de concordancia entre el
valor medido y el valor
aceptado o verdadero.

Especificar las maneras de
expresar la exactitud (Error
absoluto y relativo).

Analizar la precision y los
términos que se relacionan
con éste (repetibilidad y
reproducibilidad).

Conocer las variables mas
comunes en la industria sus
respectivos rangos de
operacion y unidades de
medida en el sistema inglés y
europeo.

ee) Analizar los conceptos
bésicos de los
instrumentos y
diferenciarlos
respectivamente
(3,4,6)

ff) Identificar las
caracteristicas basicas
de los instrumentos
disponibles en el
laboratorio (3,4,7,8)

gg) Hallar la exactitud de
las diversas medidas
obtenidas en las
practicas de
laboratorio.(4,5)

hh) Analiza la precision o
grado de concordancia
entre resultados
obtenidos en las
mediciones.(6)

ii) Reconocer cuando es
precisa o exacta una
medicién.(5,6)

jj) Identificar las variables
que se manejan en el
laboratorio y sus
rangos de operacion.

()
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Actividad de
formacion

Propdésitos

Contenidos

Objetivos

Saber

Hacer

ANSI/ISA _s.51. 1979(R1993)
Aprobada 26 mayo/1995.
AUDIO

Expone la definicion de los
conceptos empleados en la
instrumentacion industrial.
IMAGENES O GRAFICOS,
TABLAS

Iméagenes explicativas de la
definicion de

Precision, exactitud de un
proceso, curvas de calibracion,
curvas de no linealidad, zona
muerta, resolucion, histéresis,
saturacion.

Especificaciones, magnitudes
eléctricas de equipos presentes
en laboratorio de
instrumentacién y/o en plantas
industriales.

v

Identificar diferentes
fuentes de error
presentes en los
procesos

Realizar el calculo
tipico de errores para
las mediciones

Relacionar los
errores gruesos,
sistematicos y
aleatorios.

Analizar el resultado
del céalculo del error
en las mediciones y
su significado

4.2. Tipos de errores

presentes en la

medicion .
Andlisis
Estadistico.
Probabilidad de
Errores.
Errores de los
instrumentos.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Objetivo General

Conocer métodos de reduccion
y andlisis de error en las
mediciones.

Objetivos Especificos
Estudiar los tipos de error,
calculo, correcciones y
conclusiones.

DISENO DE LOS MEDIOS
DIDACTICOS PARA EL
OBJETO DE APRENDIZAJE

Nucleo de conocimiento:
Ninguna medicién se puede
realizar con una exactitud
perfecta, pero es importante
descubrir el tipo de error, el
cual puede ser de origen
humano, sistematico o por
causas que no se pueden
establecer debido a las
variaciones en los parametros.

Informacién Soporte:

PDF

Se presenta material de los
errores mediciones y su
reduccion.

Aclarando que los
errores estan presentes en
todos los experimentos. Puesto
que no es posible obtener una
aproximacion perfecta, la

61.

62.

63.

64.

65.

66.

Determinar los tipos de error
gue pueden presentarse en
las mediciones eléctricas con
instrumentos analégicos y
digitales que se utilizan en la
actualidad.

Evaluar los datos y justificar
las conclusiones en cualquier
medicion debido a que se
pueden cometer errores.

Estudiar andlisis estadistico
como método de reduccién
de uno de los tipos de error
presentes en las mediciones.

Aplicar analisis estadistico de
error probable en una
distribucion normal.

Establecer las regiones de
error probable en una
distribucion normal.

Error absoluto y relativo de

kk) Identificar diferentes
fuentes de errory
tomar medidas
correctivas. (8,10,14)

II) Determinar la
incertidumbre del
resultado final. (8,9)

mm)Calcular los errores
para las mediciones
realizadas en el
laboratorio.
(8,9,10,11,12,13)

nn) Incrementar el nimero
de lecturas y usar
medios estadisticos
para obtener la mejor
aproximacion al valor
real y respectiva
reduccion del error.
(10,11,12)

00) Obtener el error
relativo con las
expresiones para
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Actividad de

> Propositos Contenidos Objetivos Saber Hacer
formacion
gezcripciénéﬂe cadla m?didor las medidas debido que el clasificar los
ebe tratar de evaluar las . A
magnitudes y fuentes de Sus valor de la ma}gnltud dela |nstrum¢r)t,os en clases
errores. Si una medicién o medida son distintas del valor de precision. (13)
algan experimento esté bien real de dicha magnitud.
disefiado y se realiza pp) Revisar sistemas
cuidadosamente. Los errores 67. Sab | lati del
se pueden reducir hasta un . Saber que el error relativo se correctores del error
nivel donde sus efectos son utiliza en aparatos de medida de paralelaje. (14)
mem“ﬁ que algunos maximos gue tienen la escala uniforme
acepta es.
AUDIO y cor_nprender en que
Breve definicion de los tipos de consiste el error de
error. paralelaje.
IMAGENES, DIAGRAMAS,
GRAFICOS, FIGURAS.
Cuadro sinéptico con la
clasificacion de los errores.
Figura en la que se muestra la
relacion del error estéatico y el
dindmico.
Imagenes del error de
paralelaje, sistemas correctores
del error de paralelaje, etc.
VIDEO
Ejemplos de diferentes tipos de
error.
APLICATIVOS
Taller de ejercicios, preguntas
abiertas.
Estudiar la Examinar cémo se 2.4. 'nst(;_lgmemos gbjffﬁivo Gliﬂerél ento d 68. Analizar la operacion basica | qq) Estudiar el principio de
e e f sz meaiaores nalizar el funcionamiento de 2 74 H H
clasq‘lcacmn de realiza Ig medlc[on analégicos y los instrumentos bAsicos. del galvanometro Déarsonval. funuongmlento del
medidores de voltaje y corriente digitales. Objetivos Especificos N galvanometro
analdgicos. por medio del 2.4.1. Galvanometro Conocer el Galvanometro 69. Comprender la medicion de Darsonval. (15)
instrumento de Darsonval. Darsenval, principio de tension y corriente por medio
Sefialar | d bobi Ovil 242 Wedidores operacion de los medidores del instrumento de bobina rr) Examinar la
ena ar_ 0s errores de Y 'na mOV! Y electromecéanico | basicos. o o
los medidores medidor analogo. s. Relacionar las ventajas y movil. construccion de
digitales (multimetros) 2.4.3. Amperimetros y desventaja§ de los medidores multimetros de tipo
y respectivas Identificar las ‘;ﬁglg‘;ggss para E:Egggmﬁg;‘”'“’s y 70. Recapitular los voltimetros y anéalogo los cuales
tendencias actuales ventajas y A multimetros digitales, los son fabricados a partir
desventajas de los 2.4.4. Multimetros DISENO DE LOS MEDIOS errores de los medidorgs de un galvanémetro de
medidores analogicos. DIDACTICOS PARA EL digitales y sus tendencias D’Arsonval y un
A 2.45. Medidores OBJETO DE APRENDIZAJE i
electromecanicos y analogicos de actuales. conjunto de
electronicos. aplicacion Nticleo de conocimiento: re5|sten<3|as
especial. Los instrumentos basicos acompafadas algunas
246. g/czve;t/lgores funcionan basados en dos de veces de una fuente
y , los efectos de la corriente
conteoy eléctrica: de poder. (15,16)
codificacion Efecto magnético.
digital. Efecto térmico o de ss) Elaborar un cuadro
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Actividad de
formacion

Propdésitos

Contenidos

Objetivos

Saber

Hacer

2.4.7. Dispositivos de
despliegue.

2.4.8. Voltimetros y
multimetros
digitales.

2.4.9. Tendencias
actuales en
tecnologia de
medidores
electrénico
digital.

calentamiento.

Existen muchos instrumentos
para la medicién de corriente,
voltaje, etc.

Veremos la base de su
funcionamiento.
GALVANOMETRO
D'ARSONVAL.

La mayoria de los instrumentos
que existen y que son de muy
buena calidad, que se utilizan
para la medicién de corriente
directa, se basan en

el disefio que desarroll6 Arsene
D'Arsonval en el afio de 1,881.
Informacion Soporte:

PDF

Informacién de la medicién de
voltaje y corriente, a partir del
principio de funcionamiento del
galvanoémetro Darsonval y
respectivo material de
medidores electromecéanicos y
electrénicos.

AUDIO

Tendencias de los medidores
electromecénicos y
electromecanicos.

CUADRO O TABLA

Se relacionan las ventajas y
desventajas entre la
instrumentacion anéloga y la
electrénica o digital.
ANIMACION

Se presenta el principio
funcionamiento del
galvanémetro Darsonval.

comparativo entre lo
medidores analégicos
y digitales. (15,16,17)

Conocer las
definiciones y
utilizacion de los
instrumentos segun la
funcion y la variable.

Interpretar un
esquema de control y
medicion de un
diagrama de
instrumentacion.

Familiarizarse con
los diferentes tipos
de instrumentos en el
ambiente industrial.

Comprender las
siglas y simbolos
empleados para la
representacion de los
instrumentos.

2.4. Instrumentos
industriales (para medir
variables diferentes de
tension y corriente).
2.4.1. Clases de
instrumentos segun la
funcioén .

2.4.1.1. Instrumentos
ciegos.

2.4.1.2. Instrumentos
indicadores.

2.4.1.3. Instrumentos
registradores.

2.4.1.4. Sensores
2.4.1.5. Transmisores
2.4.1.6. Transductores
2.4.1.7. Receptores

Objetivo General

Obtener bases para ser
usuarios eficientes de los
diferentes instrumentos
electrénicos de medicién y para
comprender practicamente las
operaciones.

Objetivos Especificos

Explicar el principio de
funcionamiento del sensor y
transductor, etc.

Manejar la simbologia y normas
ISA para identificar e interpretar
planos de instrumentacién y
control industrial.

Argumentar las tareas de estos
instrumentos, como lo son:

71. Entender que en el mercado

72.

73.

se encuentra un extenso

numero de instrumentos de

instrumentacion y para
facilitar su estudio y
comprension se clasifican.

Listar la clase de
instrumentos segun la
funcion y las variables.

Analizar las respectivas

definiciones y descripciones

tt) Conocer la correcta
aplicacion de los
equipos requeridos en
la medicion,
regulacion,
observacion,
transformacion, etc..,
de una variable dada
en un proceso
productivo (haciendo
uso correcto de
manuales y hojas de
datos de ellos).
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Actividad de
formacion

Propdésitos

Objetivos

Saber

Hacer

Contenidos
2.4.1.8. Controladores
2.4.2. Clases de
instrumentos
segun la
variable.

3.7.2.1. Instrumentos de
Caudal

3.7.2.2. Instrumentos de
Nivel

3.7.2.3. Instrumentos de
Presion

3.7.2.4. Instrumentos de
Temperatura

3.7.25. Instrumentos de
Densidad

3.7.2.6. Instrumentos de
Humedad y

punto de rocio
Instrumentos de
Peso Especifico
Instrumentos de
Posicion
Instrumentos de
Velocidad
Instrumentos de
PH
Instrumentos de
Conductividad
Instrumentos de
Frecuencia,
Turbidez, etc.
3.7.3. Cadigo de

identificacion

de

instrumentos

segun las

normas ISA.

3.7.2.7.

3.7.2.8.

3.7.2.9.

3.7.2.10.

3.7.2.11.

3.7.2.12.

sensar o captar una variable,
acondicionar una variable dada,
transmitir una variable,
controlar una variable, indicar la
magnitud de una variable,
totalizar una variable, registrar
una variable, convertir una
variable, etc.

DISENO DE LOS MEDIOS
DIDACTICOS PARA EL
OBJETO DE APRENDIZAJE

Nucleo de conocimiento:
Entender los parametros que
luego se utilizan en la seleccion
del dispositivo adecuado a
nuestra aplicacioén, por lo cual
se presentara dos
clasificaciones de los
instrumentos: funcién del
instrumento y la variable del
proceso.

A'suvez se presenta la
simbologia y normas ISA para
identificar e interpretar planos
de Instrumentacion y control
industrial.

Informacion Soporte:

PDF

Documento que describe de
forma general los instrumentos
en el ambiente industrial y por
medio de un cuadro sinéptico
se muestra su clasificacion.
Ademas se representa por
medio de unos gréaficos el
codigo de identificacion de
instrumentos segun las normas.
Los instrumentos a profundizar
son: Elementos primarios,
transmisores, transductores,
convertidores, receptores,
controladores, elemento final de
control.

AUDIO

Informacion sobre la definicion,
importancia, usos, de la
aplicacion de los instrumentos.
CUADRO SINOPTICO
Presenta dos clasificaciones de
los instrumentos atendiendo a
la funcién y segun la variable

74.

75.

76.

77.

78.

79.

de los instrumentos.

Especificar utilidades o
aplicaciones generales de los
instrumentos que se van a
manejar en el laboratorio.

Estudiar caracteristicas
eléctricas y parametros de
los sensores capacitivos,
inductivos y de ultrasonido.

Identificar y diferenciar los
instrumentos empleados en
la medicion de variables
industriales a trabajar.

Analizar el cédigo de
identificacion de instrumentos
antes mencionados segun
las normas ISA.

Saber las diferentes
funciones que puede realizar
los instrumentos industriales,
como sensar una sefial,
captar una variable,
acondicionar una variable
dada, transmitir una variable,
controlar una variable, indicar
la magnitud de una variable,
registrar una variable,
convertir una variable,
alarmar por magnitud una
variable, transmitir una sefal,
amplificar una sefal,
manipular una variable del
proceso, etc.

Analizar configuraciones de
los amplificadores

(18,19,20,21,22,23)

uu) Estudiar la
clasificacion de los
instrumentos y sus
respectivas
definiciones.
(19,20,21,25)

vv) Diferenciar entre los
transductores,
sensores y
transmisores. (20,25)

ww) Observar aplicaciones,
ventajas e
inconvenientes de los
transmisores . (20,21)

xx) Realizar curso en
Internet de la empresa
SIEMENS basado en
sensores para la
aplicaciones. (22,25)

yy) Interpretar un
esquema de control e
identificar los
componentes
conectados. (23,24)

zz) Examinar la
designacién y
representacion de los
instrumentos de
medicién y control.
(20,23,24,25)

aaa) Realizar un
analisis y ejercicios
con amplificadores.
(26,27,28)
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Actividad de

> Propositos Contenidos Objetivos Saber Hacer
formacion
dGeF'engfiéegg- operacionales.
Designacion y representacion . A bbb) D!Senar un
de los instrumentos de 80. Re\{lsar cnrcyltos con amplificador de
medicion y control. realimentacion positiva y instrumentacion, que
IMAGENES negativa, como sus al acoplarlo a un
Iméagenes, fotos de ti . d h
instrumentos utilizados en respectivas ecuaciones. puente de W eastone
diferentes procesos de obtenga una sefial de
medicion y control y respectivos | 81, Conocer el funcionamiento salida entre 1v a 5v
equipos del laboratorio de H i
instrumentacion electrénica. de los circuitos . ylo 4 a 20mA.
DIBUJO comparadores, y su utilidad (25,26,27)
Esquema de control en la toma de decisiones.
identificados los componentes ab) Implementar un
conectados. . . L.
82. Recapitular los conversores sistema de comparacion
A/Dy DIA. con alarma que maneje
una indicacion visual y una
83. Recapitular los conceptos sonora para cuando la
sistemas digitales variable de proceso se esta
decodificador BCD _ 7 saliendo del rango, ya sea
segmentos o dispositivo de sobre su valor maximo o
despliegue. por debajo de su valor
minimo.
84. Senalar el circuito rectificador | (25,26,28,29,30,31)
de onda completa.
Conocer los principios Aprender los 4. INSTRUMENTOS ObIJ'_e“V? General baci 85. Conocer la importancia enla | ac) Analizar, disefiar y
bésicos para la métodos de medicién m%/?cﬁgN oE ?Eg;gﬁref’;rfﬁcri‘;;paf asicos medicién de las variables aplicar los elementos de
medicion de la de temperatura 'y VARIABLES funcionamiento de la mAas comunes que se instrumentacién ademas
variable temperatura utilizar como guia INDUSTRIALES. | Instrumentacion Industrial en efectdan en los procesos de seleccionar el tipo de
y las leyes o base las tablas y 44. Medicion de sus diferentes variables del industriales y seleccionar el | controlador adecuado al
L d | temperatura. proceso: presion, temperatura, nsor ma d d ral [ Examinar |
prlnC|p|_qs e Curvas_?n a 4.4.2. Definicion de nivel, flujo y otras variables. se SO as adecuado parala | p oceso’y . a arlas
operacion de los seleccion de temperatura, medicion de cada una de las | caracteristicas, tablas,
instrumentos usados sensores. pas &Séig;-os gbjeitivols Esp?gifécosd i variables del proceso curvas de los instrumentos
evisar las unidades de medida H PR
pgra~esto. PARA MEDIR de temperatura. considerado. empleados en la medicion
Disefar un Obtener bases para TEMPERATUR | Estudiar los diferentes métodos ) de temperatura.
controlador de ser usuarios A: Métodos de medicién de la variable 86. Estudiar las escalas de (32,33,34,35,36,37,38)
temperatura eficientes de los mecanicos, temperatura. - temperatura y formulas de ad) ldentificar las
tilizando diferentes instrumentos de eléctricos, Analizar las caracteristicas de conversion diferencias entre los tipos
utihiz o pirémetros y los instrumentos de medida de : p
transductores medicion de métodos temperatura. de termocuplas, en
temperatura y aproximados. Disefiar, cuantizar la variable, 87. Analizar diferentes métodos especial las de tipo J y K.

entender las
configuraciones
circuitales de

3.1.2.1. Termocupla o
Termopar.

3.1.2.2. Detector térmico de
resistencia (RTD) o

montar un sistema de medicion
y control de temperatura
empleando diferentes
instrumentos.

para medir la temperatura y
su respectiva clasificacion de

(37,38)
ae) Disefiar y realizar el
montaje de un
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Actividad de
formacion

Propdésitos

Contenidos

Objetivos

Saber

Hacer

acondicionamiento
de sefial en el
laboratorio

Termorresistencia.

3.1.2.3. Termistor

3.1.2.4. Compensacion de
temperatura.

3.1.2.5. Circuitos integrados
de temperatura

Realizar cuadro comparativo de
las observaciones obtenidas en
la medicién de temperatura con
Termocupla, RTD y termistor.

DISENO DE LOS MEDIOS
DIDACTICOS PARA EL
OBJETO DE APRENDIZAJE

Nucleo de conocimiento:

El objetivo de este tema es
familiarizarse con sensores
clasicos en el entorno de la
instrumentacion industrial. Los
sensores reales obedecen a
infinidad de variantes,
tecnologias e
implementaciones de
fabricantes por lo que resultaria
imposible el estudio y
conocimiento de todos, al
margen de la continua
evolucién del mercado y
aparicion de nuevos modelos.
En este sentido, se recurrird a
los parametros mas clasicos en
nuestro entorno (temperatura,
presion, posicion, nivel y
caudal) para, al margen de su
comprension y estudio,
familiarizar al alumno con el
manejo de la informacion y
criterios que luego podra utilizar
en cualquier otro proceso.

Informacién Soporte:

PDF

Documento donde se describe
los métodos de medicién de la
variable temperatura y utilizar
como guia base las tablas y
curvas en la seleccion de
sensores.

ANIMACION

Muestra el principio de
operacion de la termocupla,
RTD, termistor, pirémetros, etc.
VIDEO

Se muestra el uso de diferentes
sensores de medicion de
temperatura.

GRAFICOS Y TABLAS

Tablas y curvas de las
termocuplas, RTD, termistor.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

instrumentos.

Analizar el campo o intervalo
de medida de los
instrumentos de medicién
temperatura.

Estudiar las definiciones de
los sensores o instrumentos
de medicion de temperatura.

Estudiar el principio de
funcionamiento de la
termocupla.

Estudiar las curvas y tablas
caracteristicas y las
diferentes termocuplas y
utilizarlas como guia de
seleccion.

Comprender y disefiar el
acondicionamiento analdgico
de sefial requerido para un
sistema de medicion y control
de temperatura.

Estudiar la compensacion fria
que se requiere para
medidas exactas de
termocuplas.

Conocer la definicion, el
principio de funcionamiento
de un detector de resistencia
(RTD ), ecuaciones, tabla de
los materiales que forman el
conductor de sondas de
resistencia o RTD y sus
caracteristicas.

Conocer la definicion y las

amplificador de
instrumentacion y un
comparador, como parte
del circuito de alarma de
un sistema de control de
temperatura, utilizando
como transductor las
termocuplas tipo J y K, un
detector de resistencia
(RTD) y un termistor.
(26,28,29,36,38,39,41,42)
af) Disefia un puente de
Wheastone resistivo como
detector de los cambios de
la resistencia de una RTD.
(36,39,41)

ag) Conocer el controlador
universal de temperatura
UD300 y aprender a
programarlo- Utilizar
transmisor termocupla J.
(35,39)

ah) Analizar la sensibilidad
y la exactitud del sistema
de control de temperatura
utilizando como transductor
las termocuplas.
(4,5,37,38)

ai) Determinar criterios del
uso de la tecnologia de
compensacion fria. (40)

aj) Comparar los valores
obtenidos en la practica
con las curvas de la RTD.
(41)

ak) Realizar un cuadro
comparativo entre la RTD y
el termistor, teniendo en
cuenta las ventajas,
desventajas, sensibilidad y
la confiabilidad de cada
uno. (4,5,36,41,42)
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Actividad de

> Propositos Contenidos Objetivos Saber Hacer
formacion
ElJE't?C'C'OtS lor de ciorcic caracteristicas del termistor. | al) Examinar diferentes
antear un taller de ejercicios,
; e sensores de temperatura y
ara su respectivo analisis . L. R . .
Eesomcién_ P Y 96. Estudiar las caracteristicas y | los circuitos integrados de
utilidades de los pirémetros temperatura. (43,44)
de radiacion.
97. Conocer en que se basan,
los rangos y utilidades de los
circuitos integrados de
temperatura.
v' Estudiar las unidades | v Distinguir ente 45. Medicion de Objff_tivo IGeneral el 98. Estudiar las unidadesy am) Identificar la
y clases de presion. presion 452 Prg:'f?nr?cién e /:El'éﬁ:ei 329’;12'?0”” elos clases de presion: Presion al | equivalencia de presion
manomeétrica presion, N - cero absoluto,'presmn » absolutg,_ presion .
diferencial unidades y Objetivos Especificos absoluta, presion atmosférica | atmosférica, manométrica,
] clases de Conocer las unidades, clases o0 barométrica, presion de vacio, diferencial, etc. ,
atmosférica, presion. de presion, clasificacion y s L. . . .
bsolut . 453. Tiposde respectivo principio de manomeétrica, presion de unidades y debatir los psi
apsoluta y vacio. T sensoresy funcionamiento, usos, ventajas. vacio, presion diferencial y gue se maneja en un
v Analizar los sensores ) ) transmisores de ) presion estatica. gasoducto u otros
mecanicos y v Diferenciar el presion: DISENO DE LOS MEDIOS sistemas. (45)
electromecanicos de funcionamiento y e nico | DPACTICOSPARAEL = | 99. Analizar la clasificacion de an) Estudiar en que
presion. uso de los sy sensores los medidores de presion consisten los sensores
instrumentos de electronicos de | Nucleo de conocimiento: (mecénicos, mecanicos de presion:
., vacio. El control de la presion en los electromecanicos T Bourdon
presion procesos industriales da y ubo de Bourdon,

condiciones de operacién
seguras. Cualquier recipiente o
tuberfa posee cierta presion
maxima de operacion y de
seguridad variando este, de
acuerdo con el material y la
construccion. Las presiones
excesivas no solo pueden
provocar la destruccion del
equipo, si no también puede
provocar la destruccién del
equipo adyacente y ponen al
personal en situaciones
peligrosas, particularmente
cuando estan implicitas, fluidos
inflamables o corrosivos. Para
tales aplicaciones, las lecturas
absolutas de gran precision con
frecuencia son tan importantes
como lo es la seguridad
extrema.

La presion puede definirse
como una fuerza por unidad de

electronicos de vacio).

100.Conocer los tipos de

sensores mecanicos y
respectivo principio de
funcionamiento.

101.Estudiar los tipos de

sensores electromecanicos.

102.Considerar caracteristicas e

instalacion apropiada de los
transmisores de presion.

diafragma o fuelle. (46,47)
ao) Examinar el
funcionamiento de los
medidores capacitivos,
galgas extensiometricas,
inductivos y
piezoeléctricos. (48)

ap Conocer el
funcionamiento, terminales
de conexion del transmisor
de presién manométrico
inteligente y no inteligente.
(49)

aq) ) Mirar
recomendaciones en la
instalacion del transmisor
de presién en una tuberia
donde el flujo es liquido,
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Actividad de

> Propositos Contenidos Objetivos Saber Hacer
formacion
area o superficie, en donde gas y vapor.(49)
para la mayoria de los casos se :
mide directamente por su ar) Relaqonar las
equilibrio directamente con otra dlferenqas _entr_e el
fuerza, conocidas que puede transmisor inteligente y no
ser la de una columna liquida inteligente (49)
un resorte, un embolo cargado I )
con un peso o un diafragma aS) Implementar un .
cargado con un resorte o sistema de alarma visual y
cualquier otro elemento que sonora usando la sefial de
puede sufrir una deformacién f :
cualitativa cuando se le aplica salida de _|OS transmisores
la presion. como variable de proceso,
3 para cuando la presién se
g‘lgoprmac'on Soporte: esta saliendo del rango.
Informacién de la medicién y (3'27'3()’46'49)
control de la variable presion.
AUDIO
Descripcién del funcionamiento
de medidores de presion.
CUADRO SINOPTICO
Clasificacion de los sensores
mecanicos, electromecanicos y
electrénicos de vacio.
ANIMACION
Presenta el funcionamiento de
medidores de presion.
VIDEO
Demostracién de la operacion
de los medidores de presion.
EJERCICIOS
Taller de ejercicios.
Entender la v' Entender la 3-2"53'0'0’\‘355\'“6\%#\‘ . /?blj_e“v? General o6 baci 103.Entender la importancia que | at) Comprender los
: : : : : : .6.2. plicar los conceptos basicos : s ;
mportgn_qa que 'tlene mportgn_qa que 'tlene NIVEL EN seqin el principio de tlene la m_edluon de _nlvel en conqeptos sobrg
la medicién de nivel, la medicién de nivel, LIQUIDOS. funcionamiento de la la industria y respectiva medidores de nivel en
las caracteristicas del las caracteristicas 4.6.2.1.  Medida Directa: | Instrumentacion Industrial en clasificacion de medidores. liquidos. (50,51,52)
proceso en la del proceso en la Medidor de La variable nivel. au) Recordar conceptos
asignacion del tipo de asignacion del tipo sonda, Nivel de i . 104.Conocer los diferentes tipos del circuito rectificador de
¢ 9 p g p cristal e Objetivos Especificos ' . : p .
instrumento. de instrumento. Instrumentos de | Revisar las unidades de medida de medidores de nivel para onda completo, filtro
622 gotadpr- ge nidV_el- e i oo liquidos y sélidos. pasabajo y codificadores.
B ~ : . - .0.2.2. resion studiar los diferentes metodos
Dlse_nar un me_d_ldor v Aplicar la teoria del Hidrostatica: de medicién de la variable nivel. . . (30,31,53) L
de nivel capacitivo y medidor directo y Medidor de Analizar las caracteristicas de 105.Analizar y estudiar el av) Hacer el analisis de las
discreto. capacitivo membrana, los instrumentos de medida de principio de funcionamiento ecuaciones circuitales del
e medidor de fipo | nivel. de los instrumentos de uente de Wheastone
ComparandOIO con burbujeo, Disefiar, cuantizar la variable, dida di L P . .-
otros métodos medidor de montar un sistema de medicion medida Ire_Cta’ capacitivo y capac!tlvo,_utlllzgndo una
presién y control de temperatura de ultrasonido. capacitancia variable en
diferencial y empleando diferentes uno de sus lazos. ( 53)

medidor de nivel

conductivo o

instrumentos.

106.Estudiar acondicionamiento

aw) Disefiar un medidor de
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Actividad de

S Propdésitos Contenidos Objetivos Saber Hacer
formacion
resistivo. DISENO DE LOS MEDIOS requerido en la medicién de nivel capacitivo, simulando
4.6.2.3. Caracteristicas DIDACTICOS PARA EL

4.6.3.1.

4.6.3.2.

eléctricas del
liquido: Medidor
de capacidad,
sistema
ultrasénico,
sistema de
radar, sistema
de medicién por
rayos gamma y
sistemas de
medicion de
medicion por
Laser.
MEDICION DE
NIVEL EN
SOLIDOS.
Punto fijo:
Detector de
diafragma, cono
suspendido,
varilla flexible,
paletas
rotativas,
vibrante y nivel
de radiacion.
Continuos:
Bascula,
capacitivo, celda
de carga,
presion
diferencial,
ultrasonidos y
nivel de
radiacion.

OBJETO DE APRENDIZAJE

Ncleo de conocimiento:

En la industria, la medicion de
nivel es muy importante, tanto
desde el punto de vista del
funcionamiento del proceso
como de la consideracion del
balance adecuado de materias
primas o

de productos finales.

La utilizacién de instrumentos
electrénicos con
microprocesador en la medida
de la variable presion, permite
afiadir “inteligencia” en la
medida del nivel, y

obtener precisiones de lectura
altas, del orden del 0,2 %, en el
intervalo de materias primas o
finales o en transformacion en
los tanques del proceso.

Informacion Soporte:

PDF

Documento donde se describe
los métodos de medicion de la
variable nivel.

AUDIO

Breve explicacion de los tipos
de medicion de nivel.
ANIMACION

Muestra el principio de
operacion de un medidor de
nivel en sélidos y de un
medidor de nivel en liquidos.
VIDEO

Se observa la medicion de nivel
en liquidos.

GRAFICOS

Cuadro sinoptico de los
medidores de nivel en liquidos

y medidores de nivel en sélidos.

IMAGENES

Imagenes de diferentes
medidores de nivel en liquidos
y sélidos, que se encuentran en
el mercado.

EJERCICIOS

Plantear un taller de ejercicios,
para su respectivo analisis y
resolucion.

nivel en el laboratorio.

diferentes niveles con un
capacitor variable.
(51,52,53)

ax) Realizar observaciones
en el sistema de control de
nivel con transmisor de
presion diferencial. (52,53)
ay) Implementar un
medidor de nivel digital,
teniendo en cuenta las
caracteristicas eléctricas
del liquido. (53)

az) Implementar un
medidor de nivel digital,
teniendo en cuenta las
caracteristicas eléctricas
del liquido. (53)
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Actividad de

S, Propdésitos Contenidos Objetivos Saber Hacer
formacion
v" Adquirir conocimiento Conocer e identificar | 4.7 MEDICION DE Objetivos Generales ) 54. Estudiar el concepto de flujo, ab) Utilizar las unidades
FLUJO Analizar la medicion de flujo, y

de los principios de
funcionamiento y
acondicionamiento
de los medidores de

ﬂUjO, Qv Yy QM .

las unidades, los
tipos y clasificacion
de instrumentos
medidores de flujo;
teniendo en cuenta
que pueden ser
utilizados en muchas
aplicaciones
tecnolégicas y
aplicaciones de la
vida diaria.

Analizar los
medidores de flujo
volumétricos y
mAasicos, sus
principio de
funcionamiento,
acondicionamiento y
utilidades.

3.4.1.TIPO VOLUMETRICO
3.4.1.1. Medicién por
presion diferencial, o
instrumentos de presion de
diferencial.

3.4.1.1.1. Platina de Orificio.

3.4.1.1.2. Tobera
3.4.1.1.3. Tubo Venturi.
3.4.1.1.4. Tubo Pitot
3.4.1.2. Medidores de
Velocidad: Turbina
3.4.1.3. Medidores de
desplazamiento positivo.
3.4.1.3.1 Medidor Rotativo.
3.4.1.3.2.Medidor de
Diafragma

3.4.1.4. Medidor de
Torbellino o Vértice.
3.4.1.4.1. Medidor de
caudal por ultrasonido.
3.4.2. MEDIDORES DE
CAUDAL MASA

3.4.2.1. Medidor por efecto
coriolis o Fuerza Coriolis.

la clasificacion de los
instrumentos empleados para
ésta.

Adquirir conocimiento del
funcionamiento, principios
matematicos, disposiciones y
uso de diferentes instrumentos
de medicion de flujo.

Objetivos Especificos:

Definir el concepto de flujo y
unidades.

Diferenciar los medidores
volumétricos y masicos.
Conocer los diferentes métodos
de medicion de caudal.
Factores que afectan el flujo en
las tuberias: Nimero de
Reynolds, tipos de flujo y perfil
de velocidad.

Entender que la medicién de
flujo se hace de manera directa
(desplazamiento positivo) o
indirecta de la medicién de
otras variables.

Entender las normas
empleadas en la medicién de
flujo (AGA).

Conocer el teorema de
Bernoulli como principio
matematico de los medidores
de caudal.

Conocer las ventajas y
desventajas de los diferentes
medidores.

Especificaciones y
requerimientos de instalacién
de la platina.

DISENO DE LOS MEDIOS
DIDACTICOS PARA EL
OBJETO DE APRENDIZAJE

Nucleo de conocimiento:

La medicién del fluido es un
evento importante en la
industria y comun en nuestra
vida, es el caso de la medicion
del gas y el agua en nuestras
viviendas, para el respectivo
estudio de la variable de caudal
o flujo se presenta los
siguientes conceptos: Tipo de

en qué se basa su medicion y
respectivas unidades.

55. Citar la importancia de la
medicion de flujo (liquidos -
gases) en la industria y/o eventos
comunes.

56. Averiguar los factores para la
eleccion del tipo de medidor de
fluido o caudal (rango y exactitud
requeridos)

57. Definir los tipos de medidores
de flujo (volumétricos y masico),
58. Clasificar los medidores de
flujo y/o elementos primarios
utilizados en la medicion de flujo
o caudal.

59. Analizar los tipos de flujo de
acuerdo con el concepto de
Reynolds y el perfil de velocidad
del flujo.

60. Comprender el principio de
operacion de los instrumentos de
medicion directa e indirecta del
flujo volumétrico: Presién
diferencial, velocidad,
desplazamiento positivo,
ultrasonido y el principio de
operacion (desempefio exactitud
e incertidumbre) de los
instrumentos de medicion del
caudal masico: coriolis.

61. Estudiar los principios
mateméticos del caudal
volumétrico por presion
diferencial (Teorema de
Bernoulli).

62. Analizar en qué consiste la
medicion del caudal por presién
diferencial con elemento primario
la platina de orificio.

63 Estudiar las normas

empleadas en la medicion

flujo. (54)

ac) Expresar la utilidad de
la medicion de flujo en

diferentes procesos. (55)

ad) Conocer varios
métodos o  elementos
empleados para la

medicion de caudal, para
diferentes tipos de flujo.

(54,57,58)

ae) Discultir la seleccién del
medidor de flujo adecuado
de acuerdo a los criterios
de acondicionamiento 'y

proceso.
(3,54,56)

af) Emplear el nimero de
Reynolds para determinar
el tipo de flujo y célculo de
coeficiente de descarga.

(59,62)

ag) Estudiar el
funcionamiento de la
platina de orificio y

relacionar las ventajas y

desventajas. (60)

ah) Comprender la

definicion, y utilidad de la

ecuacion de Bernoulli. (61)

ai) Calcular los

parametros de la platina de

orificio asociando las
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Actividad de
formacion

Propdésitos

Contenidos

Objetivos

Saber

Hacer

fluidos, nimero de Reynolds, la
clasificacion de sensores o
elementos utilizados en la
medicion de esta variable
interesante y compleja al
mismo tiempo por su relacion
con otras variables.
Informacién Soporte:

PDF

Se encuentra el cuadro
sinéptico con la clasificacion de
los medidores tipo volumétrico
y masico.

Informacion de diferentes
medidores de flujo, principio de
funcionamiento, ventajas,
desventajas.

AUDIO

Definicion de medidores
volumétricos y masicos.
ANIMACIONES

Se presenta el funcionamiento
de los medidores platina de
orificio y venturi.

VIDEOS

Video de la explicacion de la
fuerza Coriolis, principio del
medidor de flujo masico por
fuerza coriolis.

Videos medidores ultrasonido
su funcionamiento, ventajas y
comparacion con otros
medidores de flujo.
IMAGENES

Se presenta imagenes de
diferentes sensores de flujo.
EJERCICIOS

Se planten ejercicios y
ejemplos de de los diferentes
medidores de flujo.

empleadas en los medidores por
presion diferencial, para discernir
el caudal real a través de la
platina de orificio, ventajas y
desventajas que presenta.

64 Consultar las normas que
indican las condiciones en tramos
rectos de tuberia con distancias
necesarias o minimas que deben
guardar los accesorios (codos,
curvas, valvulas, etc.) cercanos a
un medidor de caudal.

65. Enterarse del funcionamiento
y principio de operacién de los
medidores por presion diferencial:
tubo venturi, tubo Pitot y tobera.
66. Comprender en qué consisten
los medidores de velocidad:
Turbina.

67. Describir el funcionamiento de
los medidores de desplazamiento
positivo: medidor rotativo y
medidor de diafragma.

68. Estudiar el medidor de flujo
Torbellino o vértice.

69. Conocer el principio de
funcionamiento, ventajas y
desventajas del medidor de
caudal por ultrasonido.

70. Comprender el medidor de
flujo de masa por efecto Coriolis o
fuerza coriolis.

71. Citar otros métodos e
instrumentos empleados en la
medicion de flujo.

normas AGA, empleadas
en la medicién del caudal.
(61,62,63,64)

aj) Examinar las
caracteristicas, operacion,
uso de los medidores por
presion diferencial: tubo
venturi, tubo Pitot y tobera.
(3,58,59,60,65)

ak) Notar las ventajas y
desventajas del medidor de
velocidad: Turbina.
(3,60,66)

al) Estudiar las
caracteristicas de los tres
medidores rotativos
(cicloidal, birrotor y oval) y
del medidor de diafragma.
(58,60,67)

am) Analizar el medidor de
vortice dispositivo
perteneciente a la clase
osciladores de
flujo.(3,60,68)

an) Estudiar la operacion,
usos, principio matematico,
ventajas y desventajas, del
medidor de ultrasonido o
ultrasénicos. (3,60,69)

ao) Averiguar el
funcionamiento de medidor
de fuerza coriolis: tubo en
vibracion. (70)

ap) Sefalar otros métodos
de medicion de caudal.
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Actividad de
formacion

Propdésitos

Contenidos

Objetivos

Saber

Hacer

(71)

v" Investigar el
funcionamiento y
uso del computador
de flujo.

v" Entender el
computador de
flujo como
herramienta para la
medicion de flujo.

3.4.3. COMPUTADOR DE
FLUJO

Objetivo General

Conocer en qué consiste la
medicién de computador de
flujo y su utilidad en la medicién
de gas.

Objetivos Especificos
Entender como se hace el
calculo de flujo con el
computador de flujo.
Establecer las ventajas del
computador de flujo en la
medida de gas.

DISENO DE LOS MEDIOS
DIDACTICOS PARA EL
OBJETO DE APRENDIZAJE

Nucleo de conocimiento:

Con el paso del tiempo se han
realizado mejoras en los
instrumentos encargados de
monitorear la medicion de flujo,
tal es el caso del computador
de flujo del cual se puede
obtener informacion amplia,
precisa y facil de interpretar.

Informacién Soporte:

PDF

Complementa la informacion
mostrada en el nicleo de
conocimiento sobre computador
de flujo, se en que consiste,
ventajas, usos.

AUDIO

Definicién del computador de
flujo.

IMAGENES

LOS componentes del
computador de flujo.

72. Conocer cémo funciona el
computador de flujo.

73. Comprender la informacion
suministrada por el computador
de flujo.

74. Discernir las ventajas de
computador de flujo en la
medicion de flujo sensible a
cambios de densidad.

ag) Examinar el
funcionamiento del
computador de flujo. (72)

ar) Debatir el porqué se
recomienda su uso en la
medicion de gas, que
informacién monitorea,
suministra; a partir de qué
variables, las ventajas,

de computador(3,73,74)

v' Analizar las
caracteristicas de
los elementos
finales de control
empleados en los
procesos.

v" Discernir el
funcionamiento de
los elementos
finales de control:
Valvulas, bombas

3.5. ELEMENTOS
FINALES DE CONTROL.

3.5.1. Valvulas: Globo, bhola,

compuerta, mariposa, flujo
axial, angulo en Y, de tres
vias, de cuerpo partido, etc.
3.5.2. Bombas.

3.5.3. Actuadores.

Objetivo General

Conocer el principio de
funcionamiento de las valvulas,
bombas y actuadotes, utilizados
en control de procesos.

Objetivos Especificos
Definicion de véalvulas, bombas
y actuadores.

75. Interpretar el concepto de
vélvula y comportamiento de la
vélvula de control.

76. Identificar la utilidad, ventajas
de diferentes tipos de valvulas.
77. Especificar la distancia y
formas de conectar e instalar las

as) Justificar el
funcionamiento de
diferentes tipos de
valvulas y
bombas.(75,76)
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Actividad de
formacion

Propdésitos

Contenidos

Objetivos

Saber

Hacer

y actuadores.

Identificar el tipo de valvula de
control.

Forma de instalar y poner en
funcionamiento de acuerdo con
las normas dadas por el
fabricante los elementos finales
de control.

DISENO DE LOS MEDIOS
DIDACTICOS PARA EL
OBJETO DE APRENDIZAJE

Nucleo de conocimiento:

Las valvulas son unos de los
instrumentos de control mas
esenciales en la industria.
Debido a su disefio y
materiales, las valvulas pueden
abrir y cerrar, conectar y
desconectar, regular, modular o
aislar una enorme serie de
liquidos y gases, desde los méas
simples hasta los méas
corrosivos o toxicos.

Existen muchos tipos de
bombas para diferentes
aplicaciones.

Se requiere identificar los
factores mas importantes que
permiten escoger un sistema de
bombeo.

Los actuadores son
dispositivos capaces de
generar una fuerza a partir de
liquidos, de energia eléctrica y
gaseosa. El actuador recibe la
orden de un regulador o
controlador y da una salida
necesaria para activar a un
elemento final de control como
lo son las vélvulas.

Informacion Soporte:

PDF

Describe la terminologia basica
empleada en el campo de las
Bombas, valvulas y actuadores.
A su vez se presenta la
definicién y caracteristicas de
los elementos finales de
control.

AUDIO

Se informa de los diferentes

vélvulas y elementos.

78. Entender el uso y diferentes
tipos de bombas més usadas en
produccion.

79. Referir el dispositivo eléctrico
0 mecénico que hace mover o
activar un dispositivo
(Actuadores)

at) Investigar las distancias
entre valvulas que
emplean en el transporte
de fluidos en el &rea rural y
urbana.(77)

au) Analizar la operacion
de diferentes tipos de
bombas, ventajas,
proteccion.(78)

av) Describir el
funcionamiento de
actuadores utilizados en
procesos industriales.(79)
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Actividad de
formacion

Propdésitos

Contenidos

Objetivos

Saber

Hacer

usos y ventajas de los
elementos finales de control.
IMAGENES

llustracion que muestra la
forma de constar e instalar las
vélvulas y elementos.
Imagenes de actuadores
hidraulicos, neumaticos,
electrénicos.

AUDIO

Breve descripcion de la
aplicacion del concepto de
vélvula, bomba y actuadores.
ANIMACION

Funcionamiento de elementos
finales de control, uso.

VIDEO

Implementacion de los
elementos finales de control en
diferentes procesos
industriales.

Estudiar
caracteristicas de los
instrumentos
empleados en la
medicion de otras
variables.

v' Conocer varios
métodos y principios
funcionamiento de
los dispositivos
empleados para
medicion de
diferentes variables:
Peso, distancia,
densidad, Humedad
y punto de rocio,
peso especifico,
posicion, velocidad,
PH, Conductividad,
etc.

3.6. Medicién de Peso.
3.7. Medicién de Distancia.
3. 8. Instrumentos de
medicion de densidad.

3.9. Instrumentos de
Humedad y punto de rocio.
3.10. Instrumentos de Peso
Especifico.

3.11. Instrumentos de
Posicion.

3.12. Instrumentos de
Velocidad.

3.13. Instrumentos de PH.
3.14Instrumentos de
Conductividad.

3.15. Instrumentos de
Frecuencia.

3.16. Turbidez y

otras variables.

Objetivo General:

Comprender la operacion,
ventajas y utilidad de sensores
empleados en la medicién de
peso y otras variables
presentes en la industria.

Objetivos Especificos:

Estudiar diferentes
instrumentos empleados en la
medicion de peso y otras
variables.

Establecer criterios de
seleccion, acondicionamiento
del sensor mas adecuado para
la medicién de cada una de las
variables del proceso
considerados.

Identificar, parametrizar y poner
en funcionamiento un sistema
para la medicién de la variable
de proceso Peso.

Nucleo de conocimiento:

Al observar diferentes procesos
industriales podemos asociar
como minimo una variable no
tan comun pero requerida
medir, controlar, transmitir a un
puesto de control, etc.
Informacion Soporte:

PDF

Documento donde se describe

80. Identificar las unidades 'y
respectivos caracteristicas de
operacion de las variables a
trabajar.

81. Analizar definiciones y
descripciones de los
instrumentos.

82. Comparar los métodos de
medicién del peso.

83. Conocer la importancia de la
celda de carga en la industria y su

Funcionamiento.

aw) Examinar y sustentar

la medicién de otras
variables utilizadas en la
industria.(80,81)

ax) Relacionar los

instrumentos medidores de

peso analogos con las

balanzas electrénicas.(82)

ay) Poner en

funcionamiento un sistema

para la medicion de
variable peso
Implementar un sistema
de comparacion con la
alarma visual y sonora
para cuando la variable
peso se esta saliendo del
rango.(80,81,82)

az) Realizar
Internet de
SIEMENS de
sensores  como o

curso en
la empresa
la temética

es
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Actividad de
formacion

Propdésitos

Contenidos

Objetivos

Saber

Hacer

los métodos de medicion de
variables, unidades de medida,
tablas o caracteristicas
requeridas en la seleccion de
sensores.

ANIMACION

Muestra el principio de
operacion de los medidores.
VIDEO

Se muestra el funcionamiento,
usos, instalacion, etc.
EJERCICIOS

Plantear un taller de ejercicios,
para su respectivo analisis y
resolucion.

A su vez se plantea realizar el
curso en Internet de la empresa
siemens de sensores.

medidores laser de

distancia.(83)

v' Determinar los
componentes de una
plataforma de un
sistema de
automatizacion y
exponer sobre las
tendencias actuales
de control distribuido.

EVIDENCIA:

Determinar lo
componentes de una
plataforma de un sistema
de automatizacion

El desarrollo del control
distribuido en la industria va
paralelo al de las
comunicaciones. Cada vez es
mas necesario disponer de
dispositivos inteligentes para
realizar el control o la supervision
remota, tanto de procesos de
fabricacion, como de
almacenamiento o distribucion.
Los sistemas o redes de
comunicacién empleados en
entornos industriales se
encuentran sometidos a una
problematica especifica que

Conocer las
caracteristicas de los
distintos modos de
control o regulacion
automatica de
procesos asi como
su

seleccién y
sintonizacion.

4. SISTEMA DE CONTROL
SUPERVISION Y
COMUNICACIONES

4.1. Control por
computador: Sistema de
Control Distribuido (DSC).

OBJETIVO GENERAL
Conocer y comprender el
funcionamiento basico de la
Instrumentacion industrial y los
elementos fundamentales que
conforman un sistema de
control automatico en los
procesos de las diferentes
plantas Industriales para medir
las diferentes variables.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Interpretar los conceptos
béasicos y las aplicaciones de la
instrumentacion Industrial y el
control de proceso.

Estudiar la estructura cléasica de
un Sistema de Control
Distribuido y de las plataformas
actuales ofrecidas por

las firmas de mayor
reconocimiento del sector.

DISENO DE LOS MEDIOS
DIDACTICOS PARA EL
OBJETO DE APRENDIZAJE

Nucleo de conocimiento:

Se desarrollara el tema
sistemas de control distribuido.
Para esto en primer lugar se
describira sintéticamente la
evolucién cronolégica de los
sistemas de control industrial
hasta llegar a los controladores
actuales. Luego se describiran

84. Interpretar el concepto de
control y el los tipos de control
empleados en diferentes
procesos, su aplicacion, la salida
del control a que es proporcional,
ventajas: De dos posiciones (todo
o nada), flotante, control
proporcional, control integral,
control derivativo, control PID,
Control en cascada, control de
relacion, control, Selectivo,
control en adelanto, control en
gama partida.

85. Comprender Método para
ajuste de controladores: Método
matematico, método Ziegler-
Nichols, otros métodos
experimentales.

86. Definir y especificar el
Sistema de Control Distribuido
(DSC) para procesos industriales
complejos.

87. Determinar, relacionar
componentes de una plataforma
de un sistema de automatizacion.

ba) Realiza investigacion y
explica los diferentes tipos
de controladores
empleados en diferentes
procesos, su principio de
operacion, ventajas y
desventajas y
recomendaciones de uso.
(84)

bb) Entender los métodos

empleados para la
sintonizacién de
controladores, utilidad en

diferentes procesos. (85)

bc) Percatar la estructura y
caracteristicas de un
Sistema de Control
Distribuido (DSC). (86)

bd) Presenta tendencias
actuales de control
distribuido (86)

be) Conocer la tecnologia
de punta aplicada a
modelos de
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Actividad de
formacion

Propdésitos

Contenidos

Objetivos

Saber

Hacer

condiciona enormemente su
disefio y los diferencia de las
redes de datos o redes de oficina.
El desarrollo de los
microprocesadores,
microcontroladores y los
controladores l6gicos
programables (PLCs) dio lugar a

la aparicion del control distribuido.

En este tipo de esquema, un PLC
0 un microprocesador controla
una 0 mas variables del sistema
realizando un control directo de
las mismas. Estos equipos de
control local se comunican con
otros elementos de su nivel y con
el nivel superior de supervision.

las estructuras que pueden
tener estos sistemas de control
y las caracteristicas que deben
tener los sistemas de
supervision. Después se veran
todas las redes que estan en
juego el ambiente de plantas
industriales describiendo las
caracteristicas que cada una
debe tener, y las
implementaciones tecnolégicas
de las mismas.

Informacion Soporte:

PDF

Se describen aspectos de los
sistemas de control distribuido;
de los instrumentos de campo
digitales que se comunican a
través de buses de campo
(Process Field Bus) y PLC
AUDIO

En el recurso de audio se graba
caracteristicas de regulacion
automatica de procesos.
VIDEO

Muestra plataformas y se
muestra tendencias actuales de
control distribuido.

IMAGENES

Se presenta los componentes
de una plataforma de un
sistema de automatizacion.

instrumentacion: Sistemas
de Control Centralizados,
Control Digital Directo
(DDC), Controladores
Stand- Alone, Control por
PLC's, etc. (87)

v" Reconocer la
estructura y tareas
asociadas de un
Sistema Jerarquizado
de control.

v' Entender en forma
general el
funcionamiento de un
sistema SCADA y
comprender cada
uno de los niveles.

EVIDENCIA:
Reconocer las tareas
asociadas al nivel de
Control Supervisor de
una estructura
jerarquizada

piramidal de control
automatizado.
Conocer herramientas

4.2. SCADA (Control
Supervisorio y
Adquisicion de Datos)
4.2.1. Niveles jerarquicos
de un sistema de
instrumentacién completo
(SCADA)

4.2.1.1. Nivel 1 de
instrumentacion: Sensores,
valvulas y Actuadores
4.2.1.2. Nivel 2:
Controladores, PLC,
Unidades Terminales
Remotas (RTU's) 4.2.1.3.
Nivel 3: Nivel de
Comunicaciones.

4.2.1.4. Nivel 4: Centro del
Control. HOST sistema de
Computadora Central,
interfase de usuario.

OBJETIVO GENERAL
Analizar el sistema y cada uno
de los cuatro niveles de un
sistema de instrumentacion.

DISENO DE LOS MEDIOS
DIDACTICOS PARA EL
OBJETO DE APRENDIZAJE

Ndcleo de conocimiento:
SCADA viene de las siglas de
"Supervisory Control And Data
Adquisition”, es decir:
adquisicion de datos y control
de supervision. Se trata de una
aplicacion software
especialmente disefiada para
funcionar sobre ordenadores en
el control de produccién,
proporcionando comunicacion
con los dispositivos de campo

88. Estudiar la tecnologia
implementada en

Entender el funcionamiento de

SCADA

89) Definir cada uno de los
niveles de los que consta un
sistema Supervisory Control And
Data Adquisition (SCADA).

bf) Conocer de la
utilizacion de herramientas
software SCADA, para la
supervision, monitorizacion
y adquisicion de datos en
los sistemas de control
automatizado y respectivas
ventajas. (88)

bg) Entender la definicién
de cada nivel jerarquico del
sistema SCADA. (89)

bh) Realizar visita técnica a
una empresa con sistema
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Actividad de
formacion

Propdésitos

Contenidos

Objetivos

Saber

Hacer

SCADA para la
supervision

SCADA (Supervisory
Control And Data
Adquisition) es un
sistema g permite
monitorear, supervisar,
adquirir datoa y controlar
procesos g ocurren en
sitios remotos instantes o
cientos o miles de km.
.Entender el concepto del
nivel 1 o nivel de
Instrumentacion

Saber que los sensores,
transmisores, valvulas,
actuadores, etc,
conforman el nivel 1.

1. Analizar el nivel 2 o
nivel de RTU,
controladores y PLC.

2. Repasar los tipos de
control, integradores
del nivel 2.

3. Comprender en qué
consiste y los
respectivos
espectros del nivel 3:
Comunicaciones.

Analizar el nivel 4: Centro
de control

La comunicacion CDPD
utiliza frecuencias
subsonicas para su
transmision (comparte de
forma transparente las

(controladores auténomos,
autématas programables, etc.)
y controlando el proceso de
forma automatica desde la
pantalla del ordenador.
Ademas, provee de toda la
informacién que se genera en
el proceso productivo a
diversos usuarios, tanto del
mismo nivel como de otros
supervisores dentro de la
empresa: control de calidad,
supervision, mantenimiento,
etc.

En este tipo de sistemas
usualmente existe un
ordenador, que efectla tareas
de supervision y gestion de
alarmas, asi como tratamiento
de datos y control de procesos.
La comunicacion se realiza
mediante buses especiales o
redes LAN. Todo esto se
ejecuta normalmente en tiempo
real, y estan disefiados para
dar al operador de planta la
posibilidad de supervisar y
controlar dichos procesos.

Los programas necesarios, y en
su caso el hardware adicional
que se necesite, se denomina
en general sistema SCADA.

Informacién Soporte:

SCADA y fortalecer la
informacién tedrica. (88,89)
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Actividad de
formacion

Propdésitos

Contenidos

Objetivos

Saber

Hacer

frecuencias de radio
celular).

La comunicaion de datos
de tipo satelital utiliza
antenas
omnidireccionales para
radiar la sefial

UN sistema SCADA
puede tener al mismo
tiempo comunicaiones
satelitales, fibra optica,
UHF, VHF.

La comunicacién CDT
cuando se requiere
transmision de datos alta
confiabilidad (F)

La comunicion CDT
utiliza frec microonda (F)

Comunicaion VHF mayor
cobertura uhf

Comprender que el nivel
1 consta de los
dispositivos de entrada
que toman las variables y
las convierten en sefial.
(63, 64,65)

Realizar una
comparacion entre el
nivel 1y 2 (64,65,66,67)

Comprender que en el
nivel 4 se procesa,
almacenay se despliega
para el control,
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Actividad de
formacion

Propdésitos

Contenidos

Objetivos

Saber

Hacer

supervisién, para manejo
estadistico y
gerencial.(69

Definir y visualizar el
funcionamiento de un
sistema SCADA(70)
Realizar un cuadro
comparativo de las
principales caracteristicas
de los sistemas SCADA 'y
los DCS (70,72 La
comunicacion por medio
de fibra Optica es muy
utilizado cuando se
requiere confiabilidad.

F)
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ANEXO F. GLOSARIO

ANALISIS FUNCIONAL : es un método que facilita la definicion de normas de competencias
laboral (NCL). Se basa en un proceso en el que se identifican el propdsito principal y las
actividades y funciones clave de una rama de actividad o una empresa, hasta llegar a
especificar las contribuciones individuales que se expresaran finalmente en términos de
competencia laboral en una norma.

COMPETENCIAS: desde el contexto académico, las competencias son “complejas
capacidades integradas en diversos grados que la institucion debe formar en los individuos
para que puedan desempefiarse como sujetos responsables en diferentes situaciones y
contextos de la vida social y personal, sabiendo ver, hacer, actuar y disfrutar
convenientemente evaluando alternativas, eligiendo las estrategias adecuadas y haciéndose
cargo de las decisiones tomadas”.

DISENO CURRICULAR: disefio de un plan para facilitar el aprendizaje y el logro de metas y
objetivos relacionados con una unidad escolar especifica, contempla medios y objetivos, asi
como estrategias de instruccion y evaluacion. Una propuesta curricular convencional se
disefia simplemente en torno a contenidos, objetivos y evaluacién; su integracion puede ser
clara a la hora de su desarrollo y nunca indica como llegar al logro del egresado competente.
Una propuesta curricular por competencias se disefla entonces en torno a los perfiles
profesionales esperados y se hace cargo de las necesidades sociales; las competencias
definen los criterios para la seleccion y organizacién de todas las componentes y ofrece
metodologias para la evaluacion de las competencias de desempefio.

MODULO DE FORMACION: Nucleo de la estructura curricular asociado a la unidad de
competencia, integrado por unidades de aprendizaje; autosuficiente, de uso flexible de
acuerdo con las necesidades especificas de formacion de objeto certificacion.

OBJETO DE APRENDIZAJE: Un objeto de aprendizaje corresponde a la minima estructura
independiente que contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje, un mecanismo de
evaluacion el cual puede ser desarrollado con Tecnologias de Informacién y Comunicacion,
para hacer posible su reutilizacion, interoperabilidad, accesibilidad y duracion en el tiempo.

TABLA DE SABERES: Instrumento que permite precisar y diferenciar los saberes que estan
integrados en una unidad de aprendizaje: conceptos, principios y teorias, procedimientos
cognitivos y motrices, actitudes y valores contemplados para el desarrollo de la unidad de
aprendizaje.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Referente técnico pedagogico que permite la organizacion del

trabajo del instructor para la orientacion del proceso de aprendizaje, bien sea en aulas,
talleres, laboratorios, empresas, comunidades y otros entornos de formacion.
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ANEXO G. GLOSARIO DE TERMINOS UTILIZADOS EN EL OA

BRIDA (Tuberias): Son accesorios para conectar tuberias con equipos (Bombas,
intercambiadores de calor, calderas, tanques, etc.) o accesorios (codos, valvulas, etc.). La
union se hace por medio de dos bridas, en la cual una de ellas pertenece a la tuberia y la
otra al equipo o accesorio a ser conectado.

La ventaja de las uniones bridadas radica en el hecho de que por estar unidas por
esparragos, permite el rapido montaje y desmontaje a objeto de realizar reparaciones o
mantenimiento.

Partes de una brida : Ala, Cuello, Didmetro de pernos y cara.
Tipos de bridas: Los disefios de las bridas mas habituales son:

Bridas de cuello para soldadura
Bridas locas

Lap Joint

De enchufe y soldadura

Bridas roscadas

Bridas ciegas

Bridas de aislamiento electrénico
Bridas en ocho.

CAUDAL: Es la cantidad de fluido que pasa por determinado elemento en la unidad de
tiempo. Normalmente se identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por una area
dada en la unidad de tiempo. Menos frecuentemente, se identifica con el flujo masico o masa
qgue pasa por un area dada en la unidad de tiempo.

COEFICIENTE DEL FLUJO: Relacion entre lo que la ecuacion de Bernoulli dice que el
régimen de flujo debe ser y lo que la medicién indica que el régimen del flujo es.

MEDIDOR POR FUERZA CORIOLIS: Este tipo de sensores mide directamente el caudal
masico. No requiere secciones de entrada y salida y puede también medir fluidos. El método
de medicion y los sofisticados componentes electrénicos se reflejan en el precio.

LA FUERZA CORIOLIS: También denominada efecto de Coriolis , descrita en 1835 por el
cientifico francés Gaspard-Gustave de Coriolis, es una fuerza ficticia o aparente que sirve
para explicar el movimiento anbmalo que describe un objeto que se mueve dentro de un
sistema de referencia no inercial en rotacion. La fuerza de Coriolis hace que un objeto que se
mueva sobre el radio de un disco en rotacion tienda a acelerarse o frenarse con respecto a
ese disco segun si el movimiento es hacia el eje de giro o alejandose de este
respectivamente. Por el mismo principio, en el caso de una esfera en rotacion, los
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movimientos de un objeto sobre los meridianos resultan afectado por esta fuerza ficticia ya
que dichos movimientos reducen o hacen crecer la distancia al eje de giro.

FLUJO: Caudal desplazandose en una tuberia.

FLUJO EN TUBERIAS: La conservacion de la masa de fluido a través de dos secciones
(sean éstas S; y S,) de un conducto (tuberia) o tubo de corriente establece que: la masa que
entra es igual a la masa que sale. La ecuacion de continuidad se puede expresar como:

P1.S1.V1 = p2.S2.V2 Cuando p:1 = p2, que es el caso general tratAndose de agua, y flujo en

L . T 7
regimen permanente, se tiene: SJ.I 1= SEI 2

o de otra forma: QL= LQ?(el caudal que entra es igual al que sale)

Donde:

Q = caudal (m®/ s)

V = velocidad (m/ s)

S = seccién del tubo de corriente o conducto (m?)

Que se cumple cuando entre dos secciones de la conduccién no se acumula masa, es decir,
siempre que el fluido sea incompresible y por lo tanto su densidad sea constante. Esta
condicion la satisfacen todos los liquidos y, particularmente, el agua.

En general la geometria del conducto es conocida, por lo que el problema se reduce a
estimar la velocidad media del fluido en una seccion dada.

EL PRINCIPIO DE BERNOULLI: Es la formulacién, a lo largo de una linea de flujo, de la Ley
de conservacion de la energia.

VISCOSIDAD: Si se considera la deformacion de dos fluidos newtonianos diferentes, por
ejemplo, glicerina y agua, se encontrard que se deforman con diferente rapidez para una
misma fuerza cortante. La glicerina ofrece mucha mayor resistencia a la deformacion que el
agua; se dice entonces que es mucho mas viscosa.

FLUJOS LAMINARES Y TURBULENTOS: Los flujos viscosos se pueden clasificar en
laminares o turbulentos teniendo en cuenta la estructura del flujo. En un régimen laminar, la
estructura del flujo se caracteriza por el movimiento de laminas o capas. La estructura del
fluo en un régimen turbulento por otro lado, se caracteriza por los movimientos
tridimensionales, aleatorios, de las particulas de fluido, superpuestos al movimiento
promedio.

FLUJO COMPRESIBLE Y FLUJO INCOMPRESIBLE: Aquellos flujos donde las variaciones
en densidad son insignificantes se denominan incompresibles; cuando las variaciones en
densidad dentro de un flujo no se pueden despreciar, se llaman compresibles.

MEDIDOR DE CAUDAL: Es un dispositivo que, instalado en una tuberia, permite conocer el
flujo que esta circulando por la misma, pardmetro éste de muchisima importancia en aquellos
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procesos que involucran el transporte de un fluido. La mayoria de los medidores de caudal se
basan en un cambio del area de flujo, lo que provoca un cambio de presion que puede
relacionarse con el caudal a través de la ecuacién de Bernoulli.

MEDICION POR PRESION DIFERENCIAL: Aparato de medicion de flujo que correlaciona el
régimen de flujo de un fluido con la raiz cuadrada de un diferencial de presién creado a
través del dispositivo.

MEDIDOR DE FLUJO POR ULTRASONICO: Los medidores de flujo ultrasénicos de tiempo
estan basados en el principio de que el tiempo de transito de una sefial acustica a lo largo de
una trayectoria conocida es constante y solo puede ser alterado por la velocidad del fluido en
que se desplaza. Los medidores acusticos fueron desarrollados con base en dos principios:
1. El tiempo de transito de una sefal acustica es mayor en direccion agua arriba que en
direccion aguas abajo.

2. que estos tiempos de transito pueden ser medidos con precision.

NUMERO DE REYNOLDS: Relacion entre la inercia y las fuerzas de friccion del fluido.

ORIFICIOS: Cuando se hace pasar un volumen de gas a través de un orificio, es muy facil
calcular la masa a partir de la presion diferencial. Para calcular el caudal méasico, es preciso
mantener constantes la temperatura y la presion en el punto de medida.

PERFIL DE VELOCIDAD DEL FLUJO: Representacion del flujo lineal en una tuberia.
Tipicamente, un perfil de velocidad tendra una curva convexa en el flujo descendente y la
velocidad mas alta estara en el nacleo. Un perfil acondicionado o aplanado tendria una curva
mucho menos pronunciada y el flujo que atraviesa en el cono transversal de la tuberia sera
mas uniforme.

PRECISION: Lo mas realista es hablar de un valor combinado, compuesto por = x % de la
magnitud medida + y % del valor de escala completa.

PRESION: En fisica y disciplinas afines la presion , también llamada presion absoluta se
utiliza en aquellos casos que es necesario evitar interpretaciones ambiguas, se define como
la fuerza por unidad de superficie:

Donde: P es la presion, F es la fuerza normal y A es el area.
En el Sistema Internacional de Unidades se mide en newton por metro cuadrado, unidad
derivada que se denomina pascal (Pa).
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Ademas, en determinadas aplicaciones la presién se mide no como la presion absoluta sino
como la presion por encima de la presion atmosférica, denominandose presion relativa |,
presion normal , presion de gauge o presion manométrica. Consecuentemente, la presion
absoluta es la presion atmosférica mas la presidbn manométrica (presién que se mide con el
manometro).

La presion en un punto de un fluido en reposo es igual en todas las direcciones (principio de
Pascal).

RANGO DEL VALOR DE ESCALA COMPLETA/CAUDAL NOMINAL:

El rango del valor de escala completa marca los limites del intervalo de medida posible. El
valor minimo es el valor de escala completa mas bajo para el que puede medirse el caudal
nominal, y el valor maximo es el valor de escala completa mas alto para el que puede
medirse el caudal nominal. Por supuesto, se puede medir cualquier valor de escala completa
comprendido entre estos dos. Las especificaciones se basan en las condiciones de
referencia definidas (por ejemplo, litros por minuto o centimetros cubicos por minuto).

REPETIBILIDAD: Magnitud de desviacion en la salida de una variable de un fluido cuando
se aplica repetidamente una misma sefial eléctrica de entrada, procedente de la misma
direccion. Se expresa como porcentaje de la sefial maxima de salida del fluido.

TUBERIA: Es un conducto compuesto de tubos que cumple la funcién de transportar agua u
otros fluidos. Se suele elaborar con materiales muy diversos. Cuando el liquido transportado
es petroleo, se utiliza la denominacion especifica de oleoducto. Cuando el fluido transportado
es gas, se utiliza la denominacion especifica de gasoducto. También es posible transportar
mediante tuberia materiales que, si bien no son un fluido, se adecyan a este sistema:
hormigdn, cemento, cereales, documentos encapsulados, etcétera.

TURBINA: Una turbina situada perpendicularmente a la direccion de flujo en una tuberia
llena de fluido, gira como consecuencia del paso de fluido. La velocidad de rotacion de la
turbina es proporcional a la velocidad de caudal, dentro del intervalo de medicion posible. El
movimiento giratorio de la turbina se detecta empleando distintos métodos de medicion.

VORTICE O TORBELLINO: Los sensores de vortice miden el caudal volumétrico, que
después debe transformarse en caudal masico. Tienen una curva caracteristica muy lineal y
pueden emplearse con medios contaminados. Con este método de medicion, debe prestarse
especial atencion al disefio de las secciones de entrada y salida.
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ANEXO H. EJERCICOS

Diga si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas

1.

10.

11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.
22.

23.

El medidor de nivel ultrasénico es muy utilizado por su bajo costo en sistemas que no requieren
precision.

La formula AGA3 de 1992 da resultados mas precisos que el AGA3 de 1985.

Una platina de orificio produce pulsos a su salida cuando hay paso de flujo.

Los medidores de turbina producen una frecuencia proporcional a la velocidad de flujo.

Los computadores de flujo son instrumentos electrénicos que facilitan el almacenaje de informacion.
El valor recomendado el factor beta de una platina de orificio debe estar entre 0.2 a 0.6.

Una platina de orificio debe limpiarse de toda acumulacion de suciedad diariamente.

El tiempo de respuesta para un gasoducto debe ser del orden de milisegundos.

La historia de instrumentacion comienza al siglo XX con el advenimiento de la tecnologia de
computacion.

Los computadores de flujo son instrumentos electrénicos que facilitan la medicion y el almacenaje de la
informacion.

El medidor de caudal tipo turbina no causa perdida de presion en la tuberia pues es del tipo no intrusivo.

La platina de orificio junior es muy empleada pues permite sacar la platina sin necesidad de suspender
el transporte de fluido.

Los medidores de diafragma rotativo son muy utilizados pues manejan mayores presiones y fluidos que
los ultrasénicos.

El tiempo de respuesta para un oleoducto debe ser del orden de segundos.

Un medidor diafragma produce pulsos a su salida.

El sistema de ultrasonido en instrumentacién se aplica para medidores de nivel y de flujo entre otros.
No es practico utilizar medidor de ultrasonido para medir flujos a nivel residencial.

Es posible colocar los computadores de flujo en areas tipo peligroso con las debidas barreras de
produccion.

El medidor de caudal de ultrasonido no causa perdida de presion en la tuberia, pues es del tipo no
intrusivo.

Un medidor tipo turbina produce diferencial de presién a su salida.
El valor del factor beta de una platina de orificio debe estar del orden de 1 a 1.2.

La constante de flujo en una platina de orificio se define como la tasa de flujo de aire dividida por el
factor de supercompresibilidad.

El valor recomendado del factor beta de una paltina de orificio es de 0.1 a 0.9.
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1.

2.

(b)

Ejercicios Planteados

Un medidor venturi tiene un didmetro de tubo de 100 mm, y diametro de garganta de 50 mm. Cuando
conduce agua a 80 °C se observa una diferencia de presion de 55 kPa entre las secciones 1y 2.
Calcule el flujo volumétrico del agua. Qv

Se coloca un orificio de bordes afilados en un tubo de 10 pulg de diametro que conduce amoniaco. Si
el flujo volumétrico es de 25 gal/min, calcule la deflexiéon de un mandémetro de agua,

(@) siel diametro del orificio es de 1 pulg y

si el diametro del orificio es de 7 pulg
El amoniaco tiene una gravedad especifica de 0,83 y viscosidad dinamica de 2,5 x 10° Ib-s/pie

Determinar el tamafio aproximado del orificio del diametro de una platina de orificio.

Datos dados:

D = 4,026 pulgadas

Gravedad especifica ¢ =0,7
Temperatura del fluido T= 100°F
Presion del flujo = 75 psia

Rata de flujo = 14,2 cu ft/hr
Diferencial h,, = 50 pulgadas de agua

Calcule la rata de flujo o flujo volumétrico aproximada para el orificio usando los términos adecuados de
la ecuacion (Q) vy los siguientes datos:

D =6,065 pulgadas

d = 3,5 pulgadas

Temperatura del fluido T¢= 70°F
Presion del flujo = 90 psia
Diferencial h,,= 60 pulgadas de agua
Gravedad especifica ¢ = 0,750

F, = 2655

Calcule el flujo diario de gas a través de un orificio de 1 pulgada en una tuberia de 3 pulgadas
nominal. La gravedad especifica del gas es 0.7, la temperatura del flujo es 60°F y la presion
aguas arriba del orificio es 5pulagadas de mercurio. El ID publicado para una tuberia de 3pulg
es 3.068 pulgadas.

Encuentra la perdida de una tuberia de 6 pulgadas que transportan metano con 1 pulgada
(area equivalente circular) hueco.

P =500 psia

Tf = 100°F = 560°R
G=0,55

Z=0,95

K=1,32
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