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Tecnolégico Nacional de México
Subdireccion Académica

Instrumentacién Diddctica para la Formacion y Desarrollo de Competencias Profesionales

Periodo  Septiembre 2023-Enero 2024

Nombre de la Asignatura: INSTRUMENTACION
Plan de Estudios: IMCT-2010-229
Clave de la Asignatura: _AEF-1038
Horas teoria-horas practicas-Créditos: 3-2-5

1. Caracterizacién de la asignatura:

Esta asignatura aporta al perfil del egresado de las carreras de Ingenieria Eléctrica, Electronica, Mecatronica, Petrolera y Energias Renovables,
las siguientes competencias: selecciona, aplica, opera, mantiene y calibra instrumentos para el control automatico y la medicion de variables
existentes en los procesos industriales.

El programa de instrumentacion surge del analisis de las competencias que debe tener el ingeniero, para desarrollar aplicaciones que mejoren
la operacion de los procesos industriales y productivos, a cualquier escala.

En la asignatura se analizan los componentes de un sistema de instrumentacién: medicién y control. Se consideran los conceptos generales y
los estdndares que norman la aplicacion de instrumentos en la industria. Ademas, se fundamenta el comportamiento de sensores,
acondicionadores de sefal, actuadores y controladores para su aplicacion en sistemas automatizados, considerando la importancia de éstos
para contribuir al cumplimiento de las normas de calidad y ambientales que rigen los procesos industriales.

Permite fortalecer en el estudiante la competencia de la comprension de textos en lengua extranjera, para interpretar la informacion sobre
instalacion y operacién de instrumentos.

En la parte final del programa se revisan los elementos que conforman el control asistido por computadora, proporcionando las bases de la
instrumentacioén virtual con la aplicaciéon de las tecnologias de informacién y comunicaciones (TIC’s),donde la interface hombre-maquina
determina la interaccién 6ptima con el proceso.

Esta asignatura se relaciona con mediciones eléctricas o metrologia y las correspondientes a electronica analégica, proporcionando al
estudiante competencias como manejo de equipo de medicién y prueba de variables eléctricas y mecanicas, comprension de sistemas de
acondicionamiento de sefal y disefio de sistemas electrénicos.

La asignatura soporta a otras directamente vinculadas con desempefnos profesionales, en las cuales se desarrollan aplicaciones de la
ingenieria para la solucion de problemas en la industria, que requieren el disefio y construccion de sistemas de instrumentacion y
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automatizacion. |

2. Intencion didactica:
Es importante que el docente asocie en cada tema, aplicaciones del entorno industrial para desarrollar en el estudiante la competencia de
proponer soluciones a problemas del contexto analizando la respuesta de los modos de control.

También, aborda los contenidos generales para desarrollar la competencia de la asignatura reforzando o fortaleciendo las competencias
genéricas.

En la primera parte se estudian los conceptos basicos de la instrumentacion, la terminologia y simbologia, incluyendo la normatividad de ISA y
SAMA. Se busca comprender los fundamentos basicos de la instrumentacion, asi como la interpretacion e identificacion de simbolos y normas
utilizadas en la industria.

En el segundo tema se examinan las variables de proceso como: presion, temperatura, caudal, nivel, etc., asi como los instrumentos utilizados
en la deteccion de las mismas, analizando su funcionamiento y clasificacion, para seleccionarlos, calibrarlos y emplearlos en los diferentes
procesos industriales.

Con base en las caracteristicas de la sefal obtenida, se revisan los circuitos acondicionadores de sefial para sensores y transmisores
empleados en el monitoreo y manipulacion de las sefiales medidas, a partir de las variables fisicas de los procesos analizados.

En el tema tres se integran los temas correspondientes a actuadores eléctricos, neumaticos e hidraulicos y los tipos de valvulas utilizados en
los procesos industriales.

Se sugiere que el docente aborde los tipos de actuadores referidos a la aplicacion de su area, incluyendo por ejemplo los diversos tipos de
motores utilizados como actuadores en sistemas integrados de instrumentacion.

En el cuarto tema se analiza la funcién de los diferentes modos de control para adecuar las variables fisicas que integran los procesos
productivos.

En el quinto tema se revisan los conceptos generales asociados con el control asistido por computadora, donde utilice las herramientas
computacionales para implementar instrumentos de medicion y control digitales. Se sugiere emplear tarjetas de adquisicién de datos, software
de aplicacion especifica e interfaces para el monitoreo de sefiales.

Se sugiere una actividad integradora, que permita aplicar los conceptos estudiados en la instrumentacion. Se propone desarrollar un proyecto
final donde se apliquen las competencias previas y las adquiridas en esta asignatura para el monitoreo y control supervisorio de un proceso
industrial.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo de habilidades para la experimentacion,
tales como: identificacién, manejo y control de variables y datos relevantes; planteamiento de hipotesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien
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| procesos intelectuales como induccidén-deduccion y analisis-sintesis con la intencion de generar una actividad intelectual compleja.

3. Competencia de la asignatura:

Selecciona, aplica, calibra y opera los instrumentos de mediciéon y control para automatizar los procesos industriales, mediante la
configuracion y programacién adecuada de los mismos.

4. Analisis por competencias especificas:

Competencia No.

2

Descripcion

Identifica y aplica los criterios para seleccién de instrumentos.

Temas y subtemas para

Actividades de aprendizaje

Actividades de ensefanza

Desarrollo de

Horas teorico-

desarrollar la competencias practica
competencia especifica genéricas
Introduccion a la Los estudiantes interactuan | El facilitador interactia con el grupo, | Capacidad de | 9-6 -15h
Instrumentacion con el docente para conocer | disefia el encuadre: la caracterizacion | abstraccion, analisis y
o el objetivo general del curso, | de la asignatura, objetivo general del | Sintesis. ,
1.1 Definiciones  y temario, bibliografia, criterios | curso, temario, bibliografia, criterios de Capamdaq _de aplicar
conceptos. ., . los conocimientos en
1.2  Clasificacion vy de evaluacion. evaluacion. la practica.
caracteristicas de los Capacidad para
Instrumentos. Realiza la evaluacion | Disefia 'y aplica la evaluacion | organizar y planificar
1.3 Simbologia, Normas | diagnostica. diagnostica. el tiempo
(SAMA, ISA) y Sistema Capacidad de
de Unidades comunicacion oral vy
1.4 Principios ggnerales Los estudiantes investigan | EI facilitador les solicita a los escr_|t_a.
para la seleccion de la . ) i o Habilidades en el uso
instrumentacién los conceptos basicos de la | estudiantes la investigacion de los | 4o |gs tecnologias de
1.5 Propagacion del | instrumentacion y sus | puntos de la unidad y explica las | |g informacién y de la
error objetivos. Asi como la | definiciones dadas por SAMA asi como | comunicacion.
clasificacion de | la nomenclatura definida por ISA | Capacidad para
instrumentos, las normas | identificando los criterios para la | identificar, planteary
utilizadas en instrumentacion | seleccion de instrumentos de medicion. resonl\'/er problemas.
Habilidades
) - ] B ) interpersonales.
Los estudiantes resuelven la | El facilitador aplica evaluacion escrita y Capacidad de trabajo
evaluacion escrita y se les | explica la practica correspondiente a | en equipo.
muestra la practica. La | esta unidad, solicita al alumno los | Habilidades para
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informacion la entregan junto | reportes de la investigacion y practica.. | buscar, procesar y
con su portafolio de analizar  informacion
evidencias. procedente de fuentes
diversas

Habilidad para
trabajar en forma
autéonoma.
Preocupacion por la
calidad.
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Indicadores de Alcance Valor de Indicador

Demuestra la busqueda en diversas fuentes de informacion, utiliza 30%
correctamente las citas bibliograficas, la informacion presenta una
redaccion satisfactoria sobre el tema que se desarrolld, el documento
cuenta con los elementos minimos que un trabajo de investigacion
requiere.

Comunicacién oral y escrita, andlisis y sintesis, trabaja en equipo. 40%

Analiza la informacion realizando la elaboracion de la practica.
Demuestra conocimiento y dominio de los temas de la unidad. 30%

Niveles de desempefio:

Desempefio Nivel de desempefio Indicadores de Alcance Valoracién numérica
Competencia Alcanzada Excelente Cumple al menos cinco de los siguientes indicadores 95-100

a) Se adapta a situaciones y contextos complejos. Puede
trabajar en equipo, reflejar sus conocimientos en la interpretacién
de la realidad. Inferir comportamientos o consecuencias de los
fendmenos o problemas en estudio. Incluir mas variables en
dichos casos de estudio.

b) Hace aportaciones a las actividades académicas
desarrolladas. Pregunta integrando conocimientos de otras
asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura.
Presenta otros puntos de vista que complementan al presentado
en la clase. Presenta fuentes de informacién adicionales (Internet,
documentales), usa mas bibliografia, consulta fuentes en un
segundo idioma, etc.

c) Propone y/o explica soluciones o procedimientos no vistos
en clase (creatividad). Ante problemas o casos de estudio
propone perspectivas diferentes, para abordarlos y sustentarlos
correctamente. Aplica procedimientos aprendidos en otra
asignatura o contexto para el problema que se esta resolviendo.
d) Introduce recursos y experiencias que promueven un
pensamiento critico; (por ejemplo el uso de las tecnologias
de la informacidon estableciendo previamente un criterio).
Ante temas de una asignatura, introduce cuestionamientos de tipo
ético, ecoldgico, historico, politico, econdémico, etc.; que deben
tomarse en cuenta para comprender mejor, o a futuro dicho tema.
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Se apoya en foros, autores, bibliografia, documentales, etc. para
sustentar su punto de vista.

e) Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarias
en su aprendizaje. En el desarrollo de los temas de la
asignatura, incorpora conocimientos y actividades desarrollados
en otras asignaturas para lograr la competencia.

f) Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada. Es
capaz de organizar su tiempo y trabajar sin necesidad de una
supervision estrecha y/o coercitiva. Aprovecha la planeacion de la
asignatura presentada por el (la) profesor(a) (instrumentacion
didactica) para presentar propuestas de mejora de la tematica
vista durante el curso. Realiza actividades de investigacion para
participar activamente durante el curso.

Notable Cumple cuatro de los indicadores definidos en desempefio 85-94
excelente.
Bueno Cumple tres de los indicadores definidos en el desempefo 75-84
excelente.
Suficiente Cumple dos de los indicadores definidos en el desempefio 70-74
excelente
Competencia No Insuficiente No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, N. A
Alcanzada procedimentales y actitudinales de los indicadores definidos en el
desempeio excelente.
Matriz de Evaluacién:
Indicador de Alcance i6 i
Evidencia de Aprendizaje % Evaluacion format_lva de la
A B C D N competencia
Demuestra la busqueda en diversas
30% 0 |fuentes de informacidn, utiliza
Investigacion (Lista de cotejo) 29-30 | 26-29 23-26 22-23 correctamente las citas bibliogréficas, la
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informacion presenta una redaccion
satisfactoria sobre el tema que se
desarrolld, el documento cuenta con los
elementos minimos que un trabajo de
investigacion requiere.

Comunicacion oral y escrita, analisis y
sintesis, trabaja en equipo. Analiza la
informacion realizando la elaboracion de

Elaboracion de la practica (Lista de cotejo) | 40% 36-40 |32-36 28-32 26-28 0 |la practica.
Demuestra conocimiento y dominio de
Examen escrito. 30% 29-30 |26-29 23-26 22-23 0 |los temas de la unidad.
Total 100% 94-100 | 84-94 | 74-84 70-74 NA
Competencia No. 1 Descripcién Identifica y comprende los principios de funcionamiento de los

sensores para seleccionarlos adecuadamente a la aplicacion.

Actividades de
aprendizaje

Desarrollo de
competencias genéricas

Temas y subtemas para Actividades de ensefanza
desarrollar la competencia

especifica

Horas tedrico-practica

Los estudiantes investigan

El facilitador les solicita a

Capacidad de abstraccion,

Sensores, transductores y | y reflexionan sobre el | los alumnos seleccionar y | analisis y

transmisores. funcionamiento de | aplicar  técnicas de | sintesis _
. .. | sensores y transmisores y | caracterizacion de . Capac_ldgd de aplicar

2.1 Medicion de Presion o o . los conocimientos en

2.2 Medicion de Nivel y el principio de med|C|on”de s.ensores en relacion al la practica

densidad temperatura, presion, | tipo de proceso en | Capacidad para

2.3 Medicion de flujo nivel, ~flujo y otras | cuestion. organizar y planificar el

24 Medicion de | variables fisicas. tiempo

temperatura 0 Capacidad de

2.5 Medicién de otras | g ggiydiante interactua | Explica lo expuesto por | cOmunicacion  oral 'y

variables

escrita

2.6 Procedimiento para la F;on el.docente y explica lo | los estudiantes (1 Habilidades en el uso
calibracion investigado. complementando la | e las tecnologias de
2.6.1 Consideraciones investigacion. la informacién y de la

previas para la calibracion.
2.6.2 Error

Realiza practicas  en

El facilitador ensefa

comunicacion.

0 Capacidad para

12-8 -20h
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2.6.3 Incertidumbre. software de simulacién | mediante software de | identificar, plantear y
2.7 Criterios de seleccion | donde se apliquen | simulacion las préacticas y | resolver problemas.
2.8 Acondicionamiento de | tgcnjcas de | posteriormente solicita a | Habilidades

sefial. caracterizacion de | los alumnos a realizar el interpersonales.

Capacidad de trabajo en
equipo.

Habilidades para buscar,
Entrega los reportes de la | ElI facilitador solicita al | procesar y analizar

sensores y transmisores. reporte de practicas.

investigacion, practicas | alumno los reportes de la | informacion procedente de
propuestas utilizando | inyestigacion y practica. fuentes diversas
software de simulacion Habilidad para trabajar en
y el portafolio  de forma auténoma.
evidencias. Preocupacion por la
calidad
Indicadores de Alcance Valor de Indicador
Demuestra la busqueda en diversas fuentes de informacion, utiliza 30%

correctamente las citas bibliograficas, la informacioén presenta una
redaccion satisfactoria sobre el tema que se desarrolld, el documento
cuenta con los elementos minimos que un trabajo de investigacion
requiere.

Comunicacién oral y escrita, analisis y sintesis, trabaja en equipo.
Analiza la informacion realizando la elaboracion de la practica. 40%

Demuestra su capacidad critica y autocritica del trabajo realizado
frente al grupo, asi como la habilidad en el uso de las tic, trabaja en
equipo, presenta dominio del tema e incluye ejemplos claros y
precisos para la comprension del grupo. 30%

Niveles de desempefio:

Desempefio Nivel de desempeio Indicadores de Alcance Valoracién numérica
Competencia Alcanzada | Excelente Cumple al menos cinco de los siguientes indicadores 95-100

a) Se adapta a situaciones y contextos complejos. Puede
trabajar en equipo, reflejar sus conocimientos en la interpretacion
de la realidad. Inferir comportamientos o consecuencias de los
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fendmenos o problemas en estudio. Incluir mas variables en
dichos casos de estudio.

b) Hace aportaciones a las actividades académicas
desarrolladas. Pregunta integrando conocimientos de otras
asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura.
Presenta otros puntos de vista que complementan al presentado
en la clase. Presenta fuentes de informacion adicionales (Internet,
documentales), usa mas bibliografia, consulta fuentes en un
segundo idioma, etc.

c) Propone y/o explica soluciones o procedimientos no vistos
en clase (creatividad). Ante problemas o casos de estudio
propone perspectivas diferentes, para abordarlos y sustentarlos
correctamente. Aplica procedimientos aprendidos en otra
asignatura o contexto para el problema que se esta resolviendo.
d) Introduce recursos y experiencias que promueven un
pensamiento critico; (por ejemplo el uso de las tecnologias
de la informacidén estableciendo previamente un criterio).
Ante temas de una asignatura, introduce cuestionamientos de tipo
ético, ecoldgico, histérico, politico, econdmico, etc.; que deben
tomarse en cuenta para comprender mejor, o a futuro dicho tema.
Se apoya en foros, autores, bibliografia, documentales, etc. para
sustentar su punto de vista.

e) Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarias
en su aprendizaje. En el desarrollo de los temas de la
asignatura, incorpora conocimientos y actividades desarrollados
en otras asignaturas para lograr la competencia.

f) Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada. Es
capaz de organizar su tiempo y trabajar sin necesidad de una
supervision estrecha y/o coercitiva. Aprovecha la planeacion de la
asignatura presentada por el (la) profesor(a) (instrumentacion
didactica) para presentar propuestas de mejora de la teméatica
vista durante el curso. Realiza actividades de investigacion para
participar activamente durante el curso.

Notable Cumple cuatro de los indicadores definidos en desempefio 85-94
excelente.
Bueno Cumple tres de los indicadores definidos en el desempefio 75-84
excelente.
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Suficiente Cumple dos de los indicadores definidos en el desempefio 70-74
excelente
Competencia No Insuficiente No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, N. A
Alcanzada procedimentales y actitudinales de los indicadores definidos en el
desempeno excelente.

Matriz de Evaluacion:

Indicador de Alcance Evaluacién formativa de la
A B C D N competencia

Demuestra la busqueda en diversas
fuentes de informacién, utiliza
correctamente las citas bibliograficas, la
informacion presenta una redaccion
satisfactoria sobre el tema que se
desarrollo, el documento cuenta con los
elementos minimos que un trabajo de
Investigacion (Lista de cotejo) 29-30 | 26-29 23-26 22-23 investigacion requiere.

Comunicacion oral y escrita, analisis y
sintesis, trabaja en equipo. Analiza la
informacion realizando la elaboraciéon de
Elaboracion de la practica (Lista de cotejo) | 40% 36-40 |32-36 28-32 26-28 0 |la practica.

Demuestra su capacidad critica y
autocritica del trabajo realizado frente al
grupo, asi como la habilidad en el uso de
las tic, trabaja en equipo, presenta
dominio del tema e incluye ejemplos
claros y precisos para la comprension del

Evidencia de Aprendizaje %

30% 0

Exposicién (Guia de observacion). 30% 29-30 |26-29 23-26 22-23 0 |grupo.
Total 100% 94-100 | 84-94 | 74-84 70-74 NA
1 Descripcién Clasifica y selecciona los tipos de actuadores en base a sus
Competencia No. caracteristicas para utilizarlos en los procesos industriales.
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Temas y subtemas para
desarrollar la competencia
especifica

Actividades de
aprendizaje

Actividades de ensefanza

Desarrollo de
competencias genéricas

Horas tedrico-practica

Actuadores

3.1 Actuadores eléctricos
3.2Actuadores neumaticos
3.3 Actuadores hidraulicos
3.4 Tipos de valvulas

3.5 Criterios de seleccion.
3.6 Sefales de mando
para actuadores.

El estudiante realiza una
investigacion de los
diferentes tipos de
actuadores, asi como sus
principales aplicaciones.

El estudiante trabaja en
equipo para realizar la
practica de la unidad
mediante software de
simulacién.

Realiza el examen escrito.

Entrega los reportes de la
investigacion, practicas
propuestas utilizando
software de simulacion

y el portafolio de
evidencias.

Propicia actividades de
busqueda, seleccion vy
analisis de informacion en
distintas fuentes. Lleva a
cabo actividades donde se

pueden analizar los
diferentes tipos de
actuadores.

El facilitador ensefia,

mediante  software de
simulacién, las practicas y
posteriormente solicita a
los alumnos a realizar el
reporte de practicas.

El facilitador aplica
evaluacion escrita.
El facilitador solicita al

alumno los reportes de la
investigacion y practica.

Capacidad de abstraccion,
andlisis y sintesis.
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la
practica.

Capacidad para organizar
y planificar el tiempo
Capacidad de
comunicacién oral y
escrita

Habilidades en el uso de
las tecnologias de

la informacién y de la
comunicacion.

Capacidad para identificar,
planteary

resolver problemas.
Habilidades
interpersonales.
Capacidad de trabajo en
equipo.

9-6 -15h
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Indicadores de Alcance Valor de Indicador

Demuestra la busqueda en diversas fuentes de informacion, utiliza 30%
correctamente las citas bibliograficas, la informacién presenta una
redaccion satisfactoria sobre el tema que se desarrolld, el documento
cuenta con los elementos minimos que un trabajo de investigacion
requiere.

Comunicacién oral y escrita, analisis y sintesis, trabaja en equipo.
Analiza la informacion realizando la elaboracion de la practica. 40%

Demuestra conocimiento y dominio de los temas de la unidad. 30%

Niveles de desempefio:

Desempefio Nivel de desempeio Indicadores de Alcance Valoracién numérica
Competencia Alcanzada | Excelente Cumple al menos cinco de los siguientes indicadores 95-100

a) Se adapta a situaciones y contextos complejos. Puede
trabajar en equipo, reflejar sus conocimientos en la interpretacién
de la realidad. Inferir comportamientos o consecuencias de los
fendmenos o problemas en estudio. Incluir mas variables en
dichos casos de estudio.

b) Hace aportaciones a las actividades académicas
desarrolladas. Pregunta integrando conocimientos de otras
asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura.
Presenta otros puntos de vista que complementan al presentado
en la clase. Presenta fuentes de informacion adicionales (Internet,
documentales), usa mas bibliografia, consulta fuentes en un
segundo idioma, etc.

c) Propone y/o explica soluciones o procedimientos no vistos
en clase (creatividad). Ante problemas o casos de estudio
propone perspectivas diferentes, para abordarlos y sustentarlos
correctamente. Aplica procedimientos aprendidos en otra
asignatura o contexto para el problema que se esta resolviendo.
d) Introduce recursos y experiencias que promueven un
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pensamiento critico; (por ejemplo el uso de las tecnologias
de la informacidon estableciendo previamente un criterio).
Ante temas de una asignatura, introduce cuestionamientos de tipo
ético, ecoldgico, historico, politico, econdmico, etc.; que deben
tomarse en cuenta para comprender mejor, o a futuro dicho tema.
Se apoya en foros, autores, bibliografia, documentales, etc. para
sustentar su punto de vista.

e) Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarias
en su aprendizaje. En el desarrollo de los temas de la
asignatura, incorpora conocimientos y actividades desarrollados
en otras asignaturas para lograr la competencia.

f) Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada. Es
capaz de organizar su tiempo y trabajar sin necesidad de una
supervision estrecha y/o coercitiva. Aprovecha la planeacién de la
asignatura presentada por el (la) profesor(a) (instrumentacion
didactica) para presentar propuestas de mejora de la teméatica
vista durante el curso. Realiza actividades de investigacion para
participar activamente durante el curso.

Notable Cumple cuatro de los indicadores definidos en desempeno 85-94
excelente.
Bueno Cumple tres de los indicadores definidos en el desempefo 75-84
excelente.
Suficiente Cumple dos de los indicadores definidos en el desempefio 70-74
excelente
Competencia No Insuficiente No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, N. A.
Alcanzada procedimentales y actitudinales de los indicadores definidos en el
desempeiio excelente.
Matriz de Evaluacion:
Indicador de Alcance i6 i
Evidencia de Aprendizaje % Evaluacion format_lva de la
A B C D N competencia
Demuestra la busqueda en diversas
30% 0 |fuentes de informacidn, utiliza
Investigacion (Lista de cotejo) 29-30 | 26-29 23-26 22-23 correctamente las citas bibliogréficas, la
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informacion presenta una redaccion
satisfactoria sobre el tema que se
desarrolld, el documento cuenta con los
elementos minimos que un trabajo de
investigacion requiere.

Comunicacion oral y escrita, analisis y
sintesis, trabaja en equipo. Analiza la
informacion realizando la elaboracion de

Elaboracion de la practica (Lista de cotejo) | 40% 36-40 |32-36 28-32 26-28 0 |la practica.
Demuestra conocimiento y dominio de
Examen escrito. 30% 29-30 |26-29 23-26 22-23 0 |los temas de la unidad.
Total 100% 94-100 | 84-94 | 74-84 70-74 NA
Competencia No. 1 Descripcién Comprende los modos de control para seleccionar y sintonizar

el controlador adecuado al proceso.

Temas y subtemas para
desarrollar la competencia
especifica

Actividades de
aprendizaje

Actividades de ensefanza

Desarrollo de
competencias genéricas

Horas tedrico-practica

Controladores.

4.1 Aplicaciones de
Sistemas de Lazo Abierto

Los estudiantes investigan
y reflexionan sobre los
modos de control
utilizados en

El facilitador les solicita a
los estudiantes aplicar
modos de control 'y
técnicas de sintonizacién

Capacidad de abstraccion,
andlisis y sintesis
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la

y Lazo Cerrado instrumentacién. Aplican | para los controladores | practica

4.2 Modos de Control | técnicas de sintonizacion | utilizados en la | Capacidad para organizar
aplicados en | de controladores y su | instrumentacion de los | y planificar el tiempo
instrumentacion: implementacion en un | procesos industriales. | Capacidad de

4.2.1 On-Off. proceso industrial. Asi | Lleva a cabo actividades | comunicacioén oral y

4.2.2 Proporcional como investigar las | donde se pueden analizar | escrita

4.2.3 Proporcional + | caracteristicas de | los diferentes tipos de | Habilidades en el uso de
Integral. controladores PID. modos de control. las tecnologias de la
424  Proporcional + informacion y de la
Derivativo. El estudiante interactia | El facilitador explica lo | comunicacion.

425 Proporcional + | con el docente y explica lo | expuesto por los | Capacidad para identificar,
Integral + Derivativo investigado. estudiantes plantear y resolver

4.3 Criterios para la complementando la | problemas.

Seleccién de un investigacion. Habilidades

9-6-15h
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controlador

interpersonales.

4.4  Sintonizacion  de | Realiza practicas, | EI  facilitador  ensefia, | Capacidad de trabajo en

Controladores utilizando  software de | mediante  software  de | €quipo.

e e

instrumentos. apliquen técnicas vistas | | T 00T ealizar el | informacion procedente de
en clase. reporte de practicas. fuentes diversas

Entrega los reportes de la
investigacion, practicas
propuestas utilizando
software de simulacién

y el portafolio  de

evidencias.

El facilitador solicita al
alumno los reportes de la
investigacion y practica.
Nota: los trabajos se
entregan en plataforma
(Classroom, Edmodo o
Weebly) cuando lo solicite
el docente.

Habilidad para trabajar en
forma auténoma.
Preocupacion por la
calidad.

Indicadores de Alcance

Valor de Indicador

Demuestra la busqueda en diversas fuentes de informacion, utiliza
correctamente las citas bibliograficas, la informacion presenta una
redaccion satisfactoria sobre el tema que se desarrolld, el documento
cuenta con los elementos minimos que un trabajo de investigacion

requiere

Comunicacién oral y escrita, andlisis y sintesis, trabaja en equipo.
Analiza la informacion realizando la elaboracion de la practica.

30%

40%

Demuestra su capacidad critica y autocritica del trabajo realizado 30%
frente al grupo, asi como la habilidad en el uso de las tic, trabaja en
equipo, presenta dominio del tema e incluye ejemplos claros y
precisos para la comprension del grupo.
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Desempefio

Nivel de desempeno

Indicadores de Alcance

Valoracién numérica

Competencia Alcanzada

Excelente

Cumple al menos cinco de los siguientes indicadores

a) Se adapta a situaciones y contextos complejos. Puede
trabajar en equipo, reflejar sus conocimientos en la interpretacién
de la realidad. Inferir comportamientos o consecuencias de los
fendmenos o problemas en estudio. Incluir mas variables en
dichos casos de estudio.

b) Hace aportaciones a las actividades académicas
desarrolladas. Pregunta integrando conocimientos de otras
asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura.
Presenta otros puntos de vista que complementan al presentado
en la clase. Presenta fuentes de informacion adicionales (Internet,
documentales), usa mas bibliografia, consulta fuentes en un
segundo idioma, etc.

c) Propone y/o explica soluciones o procedimientos no vistos
en clase (creatividad). Ante problemas o casos de estudio
propone perspectivas diferentes, para abordarlos y sustentarlos
correctamente. Aplica procedimientos aprendidos en otra
asignatura o contexto para el problema que se esta resolviendo.
d) Introduce recursos y experiencias que promueven un
pensamiento critico; (por ejemplo el uso de las tecnologias
de la informacidon estableciendo previamente un criterio).
Ante temas de una asignatura, introduce cuestionamientos de tipo
ético, ecoldgico, historico, politico, econdmico, etc.; que deben
tomarse en cuenta para comprender mejor, o a futuro dicho tema.
Se apoya en foros, autores, bibliografia, documentales, etc. para
sustentar su punto de vista.

e) Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarias
en su aprendizaje. En el desarrollo de los temas de la
asignatura, incorpora conocimientos y actividades desarrollados
en otras asignaturas para lograr la competencia.

f) Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada. Es
capaz de organizar su tiempo y trabajar sin necesidad de una
supervision estrecha y/o coercitiva. Aprovecha la planeacion de la
asignatura presentada por el (la) profesor(a) (instrumentacion
didactica) para presentar propuestas de mejora de la tematica

95-100
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vista durante el curso. Realiza actividades de investigacion para
participar activamente durante el curso.

Notable Cumple cuatro de los indicadores definidos en desempeno 85-94
excelente.

Bueno Cumple tres de los indicadores definidos en el desempefo 75-84
excelente.

Suficiente Cumple dos de los indicadores definidos en el desempefio 70-74
excelente

Competencia No Insuficiente No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, N. A.
Alcanzada procedimentales y actitudinales de los indicadores definidos en el
desempeiio excelente.

Matriz de Evaluacion:

Indicador de Alcance Evaluacién formativa de la
A B C D N competencia

Demuestra la busqueda en diversas
fuentes de informacién, utiliza
correctamente las citas bibliogréficas, la
informacion presenta una redaccion
satisfactoria sobre el tema que se
desarrolld, el documento cuenta con los
elementos minimos que un trabajo de
Investigacion (Lista de cotejo) 29-30 | 26-29 23-26 22-23 investigacion requiere.

Comunicacion oral y escrita, analisis y
sintesis, trabaja en equipo. Analiza la
informacion realizando la elaboracion de
Elaboracion de la practica (Lista de cotejo) | 40% 36-40 | 32-36 28-32 26-28 0 [la practica.

Demuestra su capacidad critica y
autocritica del trabajo realizado frente al
grupo, asi como la habilidad en el uso de
las tic, trabaja en equipo, presenta
dominio del tema e incluye ejemplos
claros y precisos para la comprension del
Exposicién (Guia de observacion). 30% 29-30 |26-29 23-26 22-23 0 |grupo.

Evidencia de Aprendizaje %

30% 0
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100% ‘ 94-100 ‘ 84-94 ‘ 74-84 ‘ 70-74 ‘ NA

Competencia No.

Descripcion

Analiza los elementos que intervienen en un sistema de

control para integrar un sistema asistido por computadora.

Temas y subtemas para
desarrollar la competencia
especifica

Actividades de
aprendizaje

Actividades de ensefianza

Desarrollo de
competencias genéricas

Horas tedrico-practica

Control asistido por
Computadora.

5.1 Adquisicion de datos
5.2 Control supervisorio
5.3 Control digital

5.4 Control distribuido

5.5 Instrumentacion virtual
5.6 Pantallas Tactiles
(Touchscreen)

5.7 Proyecto final.

Los estudiantes investigan
y analizan las
configuraciones mas
comunes de intervencién
por computadora:
monitoreo, control digital
directo y control
supervisorio.

Ellos interactuan con el
docente explicando lo
aprendido.

El estudiante desarrolla un
proyecto final integral de
aplicacion de
instrumentacion y reinen
informacion sobre los
temas de la unidad junto
con el portafolio de
evidencias.

Entrega los reportes de la
investigacién y proyecto
propuest utilizando

El docente les solicita a
los alumnos investigar,
analizar y aplicar los
elementos que intervienen
en un sistema de control
asistido por computadora.

El facilitador explica lo
expuesto por los
estudiantes
complementando la
investigacion.

El facilitador solicita a los
alumnos realizar el reporte
del proyecto final.

El facilitador solicita al
alumno los reportes de la
investigacién y proyecto.

Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la
practica

Capacidad para organizar
y planificar el tiempo
Capacidad de
comunicacion oral y
escrita

Habilidades en el uso de
las tecnologias de la
informacion y de la
comunicacion.

Capacidad para identificar,
plantear y resolver
problemas.

Habilidades
interpersonales.
Capacidad de trabajo en
equipo.

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

Habilidad para trabajar en
forma auténoma.

9-6 h
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software de simulacion Preocupacion por la
y el portafolio de calidad
evidencias.
Indicadores de Alcance Valor de Indicador
Demuestra la busqueda en diversas fuentes de informacion, utiliza 40%

correctamente las citas bibliograficas, la informacion presenta una
redaccion satisfactoria sobre el tema que se desarrollo, el documento
cuenta con los elementos minimos que un trabajo de investigacion
requiere.

Demuestra conocimiento y dominio de los temas de la unidad. Entrega
el reporte en tiempo y forma, demostrando conocimiento de los
conceptos de la materia. Aplica los conocimientos adquiridos en la
elaboracién del proyecto. 60%

Niveles de desempefio:

Desempefio Nivel de desempefio Indicadores de Alcance Valoracién numérica
Competencia Alcanzada Excelente Cumple al menos cinco de los siguientes indicadores 95-100

a) Se adapta a situaciones y contextos complejos. Puede
trabajar en equipo, reflejar sus conocimientos en la interpretacion
de la realidad. Inferir comportamientos o consecuencias de los
fendmenos o problemas en estudio. Incluir mas variables en
dichos casos de estudio.

b) Hace aportaciones a las actividades académicas
desarrolladas. Pregunta integrando conocimientos de otras
asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura.
Presenta otros puntos de vista que complementan al presentado
en la clase. Presenta fuentes de informacion adicionales (Internet,
documentales), usa mas bibliografia, consulta fuentes en un
segundo idioma, etc.

c) Propone y/o explica soluciones o procedimientos no vistos
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en clase (creatividad). Ante problemas o casos de estudio
propone perspectivas diferentes, para abordarlos y sustentarlos
correctamente. Aplica procedimientos aprendidos en otra
asignatura o contexto para el problema que se esta resolviendo.
d) Introduce recursos y experiencias que promueven un
pensamiento critico; (por ejemplo el uso de las tecnologias
de la informacidén estableciendo previamente un criterio).
Ante temas de una asignatura, introduce cuestionamientos de tipo
ético, ecoldgico, historico, politico, econdémico, etc.; que deben
tomarse en cuenta para comprender mejor, o a futuro dicho tema.
Se apoya en foros, autores, bibliografia, documentales, etc. para
sustentar su punto de vista.

e) Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarias
en su aprendizaje. En el desarrollo de los temas de la
asignatura, incorpora conocimientos y actividades desarrollados
en otras asignaturas para lograr la competencia.

f) Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada. Es
capaz de organizar su tiempo y trabajar sin necesidad de una
supervision estrecha y/o coercitiva. Aprovecha la planeacion de la
asignatura presentada por el (la) profesor(a) (instrumentacion
didactica) para presentar propuestas de mejora de la teméatica
vista durante el curso. Realiza actividades de investigacion para
participar activamente durante el curso.

Notable Cumple cuatro de los indicadores definidos en desempefio 85-94
excelente.
Bueno Cumple tres de los indicadores definidos en el desempefio 75-84
excelente.
Suficiente Cumple dos de los indicadores definidos en el desempefio 70-74
excelente
Competencia No Insuficiente No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, N. A
Alcanzada procedimentales y actitudinales de los indicadores definidos en el
desempeno excelente.
Matriz de Evaluacion:
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Indicador de Alcance Evaluacion formativa de la
A B C D N competencia
Demuestra la busqueda en diversas
fuentes de informacién, utiliza
correctamente las citas bibliogréficas, la
informacion presenta una redaccion
satisfactoria sobre el tema que se
desarrolld, el documento cuenta con los
elementos minimos que un trabajo de
investigacién requiere.

Evidencia de Aprendizaje %

Investigacion (Lista de cotejo). 40% 38-40 | 34-37.6 | 30-33.6 | 28-29.6 0

Demuestra conocimiento y dominio de
los temas de la unidad. Entrega el
reporte en tiempo y forma, demostrando
conocimiento de los conceptos de la
materia. Aplica los conocimientos
adquiridos en la elaboracién del
proyecto.

Elaboracién del proyecto final. 60% 57-60 |51-56.4 |45-50.4 | 42-44.4 0

Total 100% 95-100 | 85-94 | 75-84 70-74 0
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5. Fuentes de informacion y apoyos didacticos:

Fuentes de informacion: Apoyos didacticos

1. Holman, J. P., Disefio experimental para ingenieros, Ed. Mc. Graw Computadora personal

Hill. Paqueteria Microsoft Office

3. Pallas Areny, Ramoén, Sensores y acondicionadores de sefal, Ed. Internet

Alfaomega Marcombo. Plataforma educativa (Classroon, Edmodo o Weebly)

4. Creus, Antonio, Instrumentacion industrial, Ed. Alfaomega.

5. Coisidine, Douglas M., Manual de instrumentacién aplicada, Ed. Mc.
Graw Hill.

6. Ogata, Katsuhiko, Ingenieria de control moderna, Ed. Prentice Hall.
7. Kuo, Benjamin C., Sistemas de control automatico, Ed. Prentice
Hall

6. Calendarizacion de evaluacion en semanas

Semana | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
TP ED EF1 EF2 EF3 EF4 EF5
TR ES
SD SD SD SD SD

TP: Tiempo Planeado
ED: Evaluacién diagnéstica
TR: Tiempo Real
EFn: Evaluacién formativa (Competencia especifica n)
SD: Seguimiento departamental
ES: Evaluacion sumativa
Fecha de elaboracion  28/08/2023

Dr. José Angel Nieves Vazquez Ing. Yosafat Mortera Elias
Nombre y firma del (de la) profesor(a) Nombre y firma del(de la) Jefe(a) de Departamento Académico
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