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INTRODUCCION.

La instrumentacion como la conocemos hoy en dia juega un papel importante en la ingenieria
y las industrias en la actualidad pues nos proporciona herramientas que funcionan para medir,
monitorear o llevar un control de ciertos procesos o sistemas, estos procesos pueden abarcar
la fabricacion de bienes o productos e incluso estar relacionado con el funcionamiento de
infraestructuras y sistemas complejos, nos permite obtener resultados precisos e incluso en
tiempo real que permiten la eficiencia, la calidad y garantiza un buen producto al final de una
linea de produccion. Dentro de un laboratorio de instrumentacion existen una gran cantidad
de herramientas bésicas como barometros hasta tecnologias mas complejas como
cromatografos de alta resolucidn, pues todos estos abarcan una cantidad enorme de areas que

conforman la ingenieria e incluso la ciencia y la salud.

Los instrumentos nos permiten realizar mediciones precisas y reproducibles que nos permiten
respaldar los productos que se fabrican en una industria, optimizando ciertos procesos y
garantizando calidad en la produccion de las industrias, abarcando desde un laboratorio
mecatronico hasta la industria farmacéutica, fundamental para impulsar la innovacion y la
creacion de nuevos productos garantizando de forma marcada la calidad en cada una de las
acciones u objetos que se producen, a continuacion conoceremos algunos de los instrumentos
mas importantes en un laboratorio industrial asi como sus caracteristicas formas de empleo,
y algunos ejemplos; Podriamos decir que gran parte de estos instrumentos se pueden

encontrar en varias industrias sin importar el tipo o el uso que se le dé.



INSTRUMENTACION

La instrumentacion hace referencia a la coleccion de instrumentos y la aplicacion de los
mismos, es el arte y la ciencia de la medicién y control de los procesos [1] este nos permite
medir y controlar diversas cantidades en procesos de produccion que nos permiten utilizar
instrumentos diversos, abarcando desde el disefio, desarrollo e implementacién de una gran
variedad de dispositivos que nos permiten controlar o medir diversas variables de caracter
cientifico y fisico asi como sus aplicaciones. Cuando nos concentramos en la instrumentacion
podemos considerarla como las técnicas que nos permiten medir una cantidad determinada,
en la medicién de flujo, por ejemplo, podemos analizar muchos métodos incluidos los

trazadores, los sensores ultrasonicos o la medicion de presion [2].

Por otra parte la cuestion mas importante de la medicion es la precision con la que se realizan
las medidas, por lo regular un ingeniero a cargo de realizar mediciones debe pedir pruebas,
tener claro el nivel de precisidn necesario para realizar un trabajo, aunque la precision debe
aumentar el costo dentro de una industria también es importante considerar que los errores
se vuelven casi inexistentes, la instrumentacion también juega un papel importante en las
actividades de medicion de un pais, pues, Se estima que las actividades de medicion en los
paises industriales avanzados representan entre el 3% y el 6% del Producto Nacional Bruto
de un pais. Un Sistema Nacional de Medicién bien fundamentado es crucial para el bienestar
econdémico y la calidad de vida de todos los ciudadanos, la ciencia, la tecnologia y la
aplicacion de sistemas de medicion son actividades emblematicas apasionantes en cualquier

actividad de la industria de la fabricacion y la ingenieria de proceso. [3]



INSTRUMENTOS.

Un instrumento de medicion es un dispositivo que nos permite cuantificar y evaluar una
magnitud fisica especifica de algun interés, fundamentales en una amplia gama de
aplicaciones, desde la ciencia, la ingenieria hasta la industria y la medicina pues nos permiten
obtener datos confiables y precisos sobre diversas variables. Aunque los instrumentos son
utiles en la investigacion de laboratorio, es en las aplicaciones industriales donde tiene un
efecto directo sobre los procesos de productividad, algunos de estos instrumentos miden las
condiciones de operacion, otros registran estas observaciones y otros combinan estas

funciones con el control de proceso [4].

En un gran nimero de procesos industriales el desarrollo de instrumentos ha ido
evolucionando conforme el paso del tiempo, por ejemplo, en el tratamiento térmico del acero,
los artesanos expertos solian juzgar la temperatura del acero por su color, la introduccion del
instrumento pirdmetro que mide e indica la temperatura, elimina la necesidad de la habilidad
perceptiva, aunque la operacién aun requeria la
manipulacion para regular la temperatura; el
desarrollo posterior de un aparato para el control de
la temperatura hizo que el proceso de tratamiento

térmico fuera casi automatizado por completo.[5]

LABORATORIO DE INSTRUMENTACION.

Dentro de un laboratorio de instrumentacién podemos encontrar un espacio dedicado al
disefio, desarrollo, calibracién pruebas y mantenimiento de instrumentos utilizados en la
industria y que nos permiten medir, controlar y monitorear ciertos procesos y sistemas,
fundamental en la industria garantizando, como lo mencionamos anteriormente, la precision
y la confiabilidad de los instrumentos utilizados en ciertas aplicaciones industriales, dentro
de este laboratorio se llevan a cabo diversas actividades que incluyen el disefio y desarrollo
de nuevos instrumentos donde se busca satisfacer necesidades especificas de la industria;
Calibracion y pruebas, donde es fundamental asegurar que los instrumentos cumplan con los
estandares de precision y exactitud requeridos, como pruebas y calibraciones periodicas que
permiten verificar el rendimiento de los instrumentos, asi como el desarrollo de nuevas

tecnologias que nos permiten obtener técnicas de sonorizacion avanzadas. [6]



TERMISTOR

Nos referimos a un termistor como un dispositivo
basado en un material semiconductor, en los
materiales conductores la resistencia eléctrica
aumenta conforme aumenta la temperatura. En un
termistor la resistencia eléctrica disminuye al
aumentar la temperatura. Se trata de un tipo de sensor

de temperatura que utiliza la variacion de la

resistencia eléctrica con la temperatura con la
posibilidad de medir cambios en el calor o la
temperatura. Los termistores se encuentran divididos en dos categorias que son los
termistores de coeficiente de temperatura negativo (NTC) y los de coeficiente de temperatura
positivo (PTC) Los NTC presentan una disminucion en la resistencia con el aumento de la
temperatura, mientras que los PTC muestran un aumento en la resistencia conforme aumenta

la temperatura.[7]

Los termistores son utilizados debido a su alta sensibilidad, su respuesta rapida y el tamafio
compacto que tiene, ideales para funciones en las que se requiere una medicién precisa y
rapida de la temperatura,[8] la aplicaciéon mas comin del termistor es la de detector en
instrumentos de medicion de temperaturas. También se utiliza en instrumentos eléctricos y
electronicos como potencia en microondas, deteccion de nivel de liquidos, termdmetros
sensibles, sistemas de control de temperatura, compensadores de temperatura simples,
medidores de potencia de frecuencia ultra alta, controles automaticos de ganancia para
sistemas de transmision, reguladores de voltaje, limitadores de volumen de voz, compresores
y expansores, manometros y medidores de flujo de gas, medidores para determinar la
conductividad térmica, de liquidos y dispositivos de retardo de tiempo sin contacto. Ademas,
esta herramienta presenta oportunidades interesantes para el disefiador y el ingeniero en
muchos de los campos de la tecnologia, para realizar tareas de una forma mas simple,

econdmica y mejor que con otros dispositivos [9]



ESFIGMOMANOMETRO.

Un esfigmomandmetro es un instrumento médico empleado para la medicion indirecta de la
presion arterial [10]. Las unidades internacionales cominmente empleadas para referir los
valores medidos de presion arterial empleando esfigmomandémetros son los kilos pascales

(kPa) y los milimetros de mercurio (mmHg). [11]

Antecedentes histéricos

En 1733 el clérigo y fisiélogo inglés Stephen Hales
canalizd por primera vez la arteria de una yegua con un
tubo de vidrio y observé cémo la columna de sangre ascendia
con cada latido del corazdn. Posteriormente, en 1896, Riva-
Rocci inventd el esfigmomandmetro que permitia medir la

presion sanguinea en las arterias. [12]

La originalidad de la contribucion de Riva-Rocci fue elaborar

un brazalate de tipo neumatico conectado con un bulbo de
goma para poder inflarlo (entrega de una compresion uniforme y gradual) junto con un
manometro de mercurio para medir la presion del brazalete. De esta manera, al palpar el
pulso se podia conocer la tension arterial sistolica al momento que este desaparecia cuando
se inflaba el brazalete o su reaparicion cuando lo desinflaba.

Se debe sefialar que el método creado por Scipione Riva-Rocci solo permitia conocer la
presion arterial sist6lica pero no la diastélica. Ante este inconveniente, el cirujano militar
Nikolai Korotkoff ide colocar un estetoscopio para nifios debajo del brazalete y sobre la
arteria braquial con lo cual mediante la auscultacion se lograba identificar la libre circulacién
de la sangre por la arteria (presion diastolica). A partir de entonces, la comunidad médica fue
aceptando el nuevo método, asi la combinacion del esfigmomandmetro de Riva Rocci y la
auscultacién de los ruidos de Korotkoff fueron la forma universal de medir la presion arterial.
[13]



Componentes y Funcionamiento

Los componentes bésicos de un esfigmomanometro

mecanico son:

o el brazalete, con que se envuelve el miembro de

un paciente, constituido por un manguito y una

camara neumatica

- o un sistema para aumentar y disminuir la presion

\--/ en la cdmara neumatica constituido por una bomba
manual o electromecanica y una valvula de deflacion

e un método de medicidn e indicacion de la presién instantanea en la cAmara neumatico

(mandmetro) tubos de conexion.

Los esfigmomanometros mecéanicos también pueden contener componentes

electromecénicos para el control de la presion. [14]

Para usar un esfigmomanometro, se debe colocar el brazalete en la parte superior del brazo
sin ropa, una pulgada (2,5 cm) arriba de donde doblas el codo. Es importante que el brazo
esté descubierto y descansado sobre una mesa de modo que esté mas o menos al nivel del
corazén. El manguito se coloca alrededor del brazo y se infla con una pera hasta que
comprime la arteria lo suficiente como para detener temporalmente el flujo de sangre, por lo
general hasta una presion que es unos 30 mm Hg mas alta que la presion sistdlica habitual de
la persona (la presion ejercida cuando el corazédn late). Luego se deshincha poco a poco el
manguito. La presion a la cual se comienza a escuchar un pulso en la arteria es la tension
sistdlica. EI manguito continda deshinchandose y, en un momento dado, deja de escucharse

el sonido de la sangre que fluye.[15]



Tipos / Variantes

Esfigmomanometro de Mercurio. Se sugiere retirar este tipo de
equipos del uso hospitalario debido al riesgo que implican. El
indicador de presion de estos dispositivos consta de un armazon
que protege a una columna graduada la cual contiene el
mercurio. Requieren del uso de un estetoscopio para realizar la

medicidn de la presion arterial.

Esfigmomanometro aneroide. Este dispositivo tiene las mismas
caracteristicas del mercurial, pero en lugar de un manémetro de
mercurio utiliza un mecanismo aneroide, lo que lo hace mas
ligero y transportable. Debido a que los manémetros aneroides

son dispositivos con un mecanismo a base de resortes, requieren

de una constante revision de la calibracién ya que con el uso y
desgaste del mecanismo puede dar como resultado una lectura

incorrecta.

Esfigmomanometro  electronico. Pueden ser
semiautomaticos o automaticos, ambos incluyen un

sensor de presion y una pantalla digital.

La diferencia radica en que los semiautomaticos tienen

una bomba de insuflacion manual y los automaticos

contienen una bomba eléctrica para llenar de aire el

brazalete automaticamente. Ambos dejan salir el aire en
forma automatica y despliegan los valores de presion sistdlica y diastélica. Pueden también
mostrar los valores de frecuencia cardiaca y tener la funcion de guardar lecturas anteriores.
[16]



CONVERTIDORESDEI AP

Un convertidor | / P es un dispositivo que convierte una
sefial electronica de entrada (tipicamente 4-20 MA @ 24
VDC) a una sefial neumatica de salida (generalmente 3-15 o
6-30 PSI) dependiendo de la presion de control requerida.

La salida debe calibrarse para que proporcione el porcentaje

de intervalo deseado como intervalo de entrada. [17]

Esta compuesto por un modulo convertidor I/P y un amplificador de volumen. EI médulo
convierte la sefial eléctrica en una sefial neumatica proporcional, mientras que el amplificador
amplifica la sefial neumatica para controlar el actuador. La entrada tipica es de 4-20 mA, y

la salida es una sefial neumatica de 0,2 a 1 bar, pudiendo llegar hasta 8 bar. [18]
Funcionamiento

El funcionamiento basico de un convertidor de corriente a presion puede ser simplificado en

tres pasos esenciales:

e Recepcion de la sefial eléctrica: El dispositivo recibe una sefial eléctrica de
entrada, normalmente en un rango de 4 a 20 mA.

e Conversion de la sefial: EI convertidor I/P convierte esta sefial eléctrica en una
sefial neumatica. La sefial neumatica se crea a partir de una fuente de aire a presion
y su magnitud se ajusta de acuerdo con la intensidad de la sefial eléctrica recibida.

e Transmisién de la sefial de presion: La sefial de presidn se envia a la salida del
dispositivo y puede utilizarse para controlar el funcionamiento de un actuador,

una valvula u otro dispositivo controlado por presion.[19]
Componentes

e Amplificador: Este componente recibe la sefial eléctrica y la amplifica.

e Relé neumaético: Este componente recibe la sefial eléctrica amplificada del
amplificador y controla el flujo de aire a presidn para generar la sefial de salida.

e Regulador: Este componente ajusta la presion de salida en funcion de la sefial

eléctrica de entrada.



e Orificio de escape: Este componente libera el aire a presion no utilizado.[19]
Aplicaciones.
Algunas de las principales aplicaciones son:

e Control de valvulas: Los transductores de corriente a presion son comunmente
utilizados para controlar la posicion de las vélvulas en una gran variedad de
aplicaciones industriales.

e Control de actuadores: Los actuadores son dispositivos que convierten una sefial de
entrada en movimiento fisico. En muchas aplicaciones industriales, los actuadores
son controlados por presion y los transductores de corriente a presion son esenciales
para este proposito.

e Regulacion de la presion: En muchos procesos industriales, es esencial mantener la
presion dentro de ciertos limites. Los transductores de corriente a presion pueden

usarse para controlar dispositivos que regulan la presién en estos procesos. [19]

GIROSCOPIO

El término gir6scopo se aplica generalmente a
objetos esféricos o en forma de disco montados sobre
un eje, de forma que puedan girar libremente en
cualquier direccion. El funcionamiento de un
giroscopio se basa en el principio de una masa
girando sobre un eje, la cual se mantiene estable por
el momento de rotacion que tiene la masa. Si esa
masa se mete en un mecanismo que la permita
moverse libremente en las tres dimensiones, como

una suspension cardan de tres ejes, el mecanismo que

rota se mantendra siempre perpendicular al plano. Es
el mismo principio que el de una peonza, la cual al tirarla contra el suelo girando sobre si
misma, se mantiene estable perpendicular al suelo siempre y cuando siga teniendo energia

que la haga girar. [20]



Antecedentes histéricos

El primer intento en la creacion del giroscopio fue el espejillo giratorio de John Serson, el
cual en 1743 creo una peonza para usarse en barcos y asi encontrar el horizonte en alta mar.
Luego, en 1817 se escribid sobre el efecto del giroscopio en un escrito titulado “Descripcion
de una maquina para la explicacion de las leyes de rotacion de la tierra en torno a su eje”
haciendo referencia a una maquina que asemeja la forma de un giroscopio moderno, aunque
en 1852 es cuando se construiria el primer giroscopio tal y como se concibe en la actualidad
montando una masa giratoria en un soporte de Cardano con el fin de demostrar la rotacion
de la tierra. [20]

Giroscopio orbital

El giroscopio Optico, también conocido como
giroscopio de luz o giroscopio de fibra Optica, es un
dispositivo que utiliza la interferencia de la luz para
detectar cambios en la orientacion. Al aprovechar el
fendmeno fisico conocido como efecto Sagnac, puede

ofrecer medidas precisas de rotacion.

El principio basico de un giroscopio Optico radica en la manipulacion y observacion de la
luz. En su interior, un rayo de luz se divide en dos haces, cada uno viajando en direcciones
opuestas a través de un anillo de fibra dptica. Cuando el dispositivo gira, los haces de luz
recorren distancias ligeramente diferentes debido al efecto Sagnac. Esta diferencia de
trayecto provoca una variacion en las fases de los haces de luz, lo que produce un patrén de
interferencia detectable. Este patrén se usa para calcular la velocidad angular.[21]

Se componen de:

e Emisor de Luz: Este componente genera la luz que se dividira en dos haces. Suele ser
un léaser de baja coherencia o un diodo emisor de luz (LED).

e Fibra Optica: Es el medio por el cual viajan los haces de luz. La fibra dptica tiene la
ventaja de permitir una gran longitud de trayecto en un espacio reducido, gracias a su

capacidad para guiar la luz mediante reflexiones internas.



e Divisor de Haz: Este dispositivo divide el rayo de luz entrante en dos haces que se
dirigen en direcciones opuestas.
e Detector de Luz: Este componente detecta el patron de interferencia resultante de la

recombincién de los dos haces de luz. Puede ser un fotodiodo o similar.

Se utiliza en sistemas de navegacion inercial (INS) de aeronaves y naves espaciales, donde
la precision y la estabilidad son esenciales. También es util en la industria maritima para la

estabilizacion de embarcaciones y sistemas de perforacion mar adentro. [21]

Giroscopios MEMS (Sistema micro electromecéanico)

Son pequefios sensores, de bajo costo para medir la
velocidad angular. Las unidades de velocidad angular se
miden en grados por segundo (° / s) o revoluciones por
segundo (RPS). La velocidad angular es simplemente

una medida de la velocidad de rotacién.

El sensor MEMS dentro de un giroscopio es muy pequefio (entre 1 a 100 micrémetros, el
tamarfo de un cabello humano). Cuando se hace girar el giroscopio, una pequefia masa de
resonancia se desplaza con los cambios de velocidad angular. Este movimiento se convierte
en sefiales eléctricas de muy bajas corrientes que se pueden amplificar para ser leidas por un

micro controlador. [22]

Giroscopio mecanico.

Un giroscopio mecanico consiste esencialmente en una masa giratoria que gira alrededor de
su eje. En particular, cuando la masa gira sobre su eje, tiende a permanecer paralela a si

misma y a oponerse a cualquier intentar cambiar su orientacion. [23]

Una de las aplicaciones mas comunes del giroscopio es en sistemas de navegacion y
orientacion. Los giroscopios se utilizan en aviones, barcos y vehiculos terrestres para medir
la orientacion, la inclinacion y la rotacion. También se utilizan en sistemas de navegacion

inercial para determinar la posicion y el movimiento de un objeto en el espacio. [24]



CAPTACION INDUCTIVA Y CAPACITIVA.

La captacion inductiva y capacitiva son dos métodos utilizados en la electronica para detectar

la presencia o proximidad de objetos.

CAPTACION INDUCTIVA:

La captacion inductiva se basa en la variacion del campo magnético entre un sensor inductivo
y un objeto metalico. Cuando un objeto metélico se acerca al sensor, altera el campo

magnético y provoca un cambio en la inductancia del sensor, lo que permite detectar la

presencia del objeto.

Sensor Inductivo

Campo magnético de slta
frecuencia
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Bobina resonanle

Objeto (Metal)
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24V == - —O0—
_/ —
0 j—
Fuerte Sensor



Estados de un sensor inductivo:

En funcidn de la distancia entre el sensor y el objeto, el primero mantendra una sefial de

salida
1.- Objeto a detectar ausente:

Amplitud de oscilacion al maximo, sobre el nivel de operacidn; la salida se mantiene inactiva
(OFF).

2.- Objeto a detectar acercandose a la zona de deteccion:

Se producen corrientes, hay una “transferencia de energia”; el circuito de deteccion detecta
una disminucion de la amplitud, la cual cae por debajo del nivel de operacién; la salida es
activada (ON).

3.- Objeto a detectar se retira de la zona de deteccion:

Eliminacion de corrientes, el circuito de deteccion detecta el incremento de la amplitud de

oscilacion; como la salida alcanza el nivel de operacion, la misma se desactiva (OFF).

:::.:‘j g[8 8 § @.‘

SALIDA
CIRCUITO
OSCILADOR

| b

SALIDA
CIRCuUITo
DETECTOR

CIRCUITO OFF OFF
DE SALIDA




Sensores inductivos blindado y no blindados

Sensor Blindado Sensor No Blindado
I
mlhlj. - Zona librs

Nisclhes de Ferrita
Anille metilico
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el campo magnético al frente del sensor

Caracteristicas:

+ Enrasables

+ Distancias mas cortas de deteccidn

+ Sensado limitado al frente del sensor

Los blindados tienen un agregado al ndcleo y un blindaje metédlico que limita

Los no blindades mo tienen blindaje extra, resultande en un drea de
sensado mayor

Caracteristicas:
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Distancias basicas de deteccion

La distancia de censado es constante para el objetivo estandar. Sin embargo, para objetivos

no ferrosos tal como el bronce, aluminio y cobre, ocurre un fendémeno conocido como “‘efecto

epitelial”.
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Ventajas y precauciones de su uso.

Deteccidn sin contacto Deteccion a corta distancia

Alta frecuencia de conmutacion Tamafio del objeto minimo para ser
detectado

Numero ilimitado de ciclos de Si no esta bien ajustado contra la pieza,

conmutacion puede sufrir dafios al momento de realizar

las pruebas de funcionamiento.

Detecciones con precision

Aplicaciones de uso.
1. Deteccion de pines para modelo de herramental

Suele colocar unos pines de acero en el herramental, como unos insertos, usando
combinacion binaria se detecta el nimero de herramental. La deteccion con los sensores

inductivos es precisa porgque queda como a 3 mm de distancia contra el objeto a detectar.

2. Deteccion de movimiento de objeto

Se detecta cuando una pieza se mueve, para mandar un mensaje al usuario de la maquina, el

sensor siempre esta detectando esta pieza.



3. Contador de vueltas

Se usa el sensor inductivo para realizar un conteo de vueltas, una pieza giratoria con pines de

acero y el sensor cuenta cada que detecta un pin.
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CAPTACION CAPACITIVA.

Se basa en la variacion del campo eléctrico entre un sensor capacitivo y un objeto conductor
o dieléctrico, altera el campo eléctrico y provoca un cambio en la capacidad del sensor, por

lo que permite detectar la presencia del objeto.



Los sensores capacitivos reaccionan ante metales y no metales que al aproximarse a la
superficie activa sobrepasan una determinada capacidad. La distancia de conexién respecto

a un determinado material es tanto mayor cuanto més elevada sea su constante dieléctrica.
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Salidas de conmutacién usadas en todo tipo de sensores

Las salidas mas comunes en los sensores y solo en este si no en la gran mayoria que hay en
el mercado, la imagen muestra las versiones con 3 cables, pero también existen los de 4 cables

que béasicamente contienen los modos de conmutacion.
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Ventajas y precauciones en su uso

Ventajas Precauciones

Deteccion sin contacto Tamafio del objeto minimo para ser
detectado

Deteccion de casi todo tipo de material Al detectar mas variedad de objeto en las
distancias aproximadas, se tiene que cuidar
que no se infiera nada en la deteccion.

Alcance mayor al de sensor inductivo Las distancia no suelen ser largas maximo
10mm

Cuenta con ajuste de sensibilidad para

ajustar a diferentes materiales

No se ve afectado por el calor o superficie

del objeto

Aplicaciones basicas de uso
1. Deteccion de objetos como el pie para activar algin elemento

En esta aplicacion se solia colocar en la parte de abajo el operario acercaba su pie cada que

queria activar un ventilador de aire ionizado
2. Uso como botdn de incido

En aplicaciones de estas existen sensores no cilindricos mas son planos los cuales se pueden

colocar para detectar la mano o dedo sin llegar a tocar el sensor
3. Deteccion de material como vidrio

En la aplicacion se requeria detectar la presencia de un objeto de vidrio para ensamblar en
un faro, venia muy bien el sensor por el tema de no tocar el objeto y no se ve afectado por

los reflejos que pueda generar el material [26]



Deteccidn de presencia de una herramienta en su posicion de reposo.
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METODO ULTRASONICO PARA MEDIR LA VELOCIDAD DEL LIiQUIDO.

El método ultrasdnico para medir la velocidad del liquido se basa en la emision de pulsos
ultrasonicos a través del liquido y la medicion del tiempo que tardan en reflejarse en un
traductor ultrasénico ubicado en el otro extremo. La velocidad del sonido en el liquido se ve
afectada por la velocidad del liquido mismo, por lo que, al medir el tiempo de ida y vuelta de
los pulsos ultrasénicos, se puede calcular la velocidad del liquido.

Este método es ampliamente utilizado en las industrias para medir el flujo de liquidos en
tuberias, como en la industria petrolera, quimica, de agua y aguas residuales. Es no invasivo,
lo que significa que no requiere que el transductor este en contacto directo con el liquido, lo
que hace especialmente Util en aplicaciones donde se necesita evitar la contaminacion del

liquido o la obstruccidn de la tuberia.

El método méas simple para medir niveles de liquido es mediante la observacion directa con
una varilla o rotametro. Sin embargo, este método no es apropiado en algunos casos en donde
el contenedor sellado no puede abrirse 0 su contenido no puede ser expuesto al aire. La
medicién de niveles de liquido por ultrasonido es frecuentemente la mejor solucién para
situaciones en las que se desea medir rapida y automaticamente el nivel de liquido en una

gran cantidad de contenedores que pasan a través de un proceso de llenado.



La medicion de los niveles de liquido por ultrasonido es Util, para:

+ Medir niveles de fluido corrosivo o reactivo en aplicaciones de procesamiento
quimico donde los contenedores no pueden abrirse por razones de seguridad y la

naturaleza del quimico o del proceso impide la instalacion de un rotametro interno.

+ Detectar la presencia de fluidos estancados en tuberias, particularmente, en
inspecciones de tuberias que necesitan ser abiertas o cortadas durante los

procedimientos de mantenimiento.

<+ Verificar los niveles de fluido en lineas de montaje para una variedad de componentes
del sector automotor como los tanques de combustible, montajes de transmision,
carteres de lubricacion para motor y diferenciales para los cuales se requieren
mediciones confiables y no invasivas. En algunos casos, los medidores han sido
usados en combinacién con un manipulador automético para situar la sonda

debidamente en la medicion en linea de contenedores llenos.

+ Medir una capa de aceite que flota sobre una capa de agua en el &mbito de un sistema
de tratamiento de hidrocarburos. Es posible medir cualquier capa de liquido en
situaciones donde un liquido con impedancia acustica diversa flota sobre el segundo

liquido.
Las aplicaciones relativas al nivel de liquido se dividen en 2 categorias:

& Las que requieren la medicidn del nivel de liquido actual (profundidad y altura)



& Las que requieren la deteccion de presencia o ausencia de liquido en un punto

seleccionado.
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Equipamiento (medicion directa del nivel):

El nivel de liquido generalmente es medido mediante las técnicas de medicion de espesor
pulso-eco convencionales, usando un medidor de espesor estdndar por ultrasonido o
detectores de defectos cuando se requiere un rango de medicion superior. Las sondas son
seleccionadas en base a los requisitos particulares de la aplicacion, pero generalmente son de
1 MHz 0 2,25 MHz.

Se recomienda el uso de uno de los siguientes equipos:

< Medidor de espesor 38DL PLUS® o 45MG con opcion software de Sonda
monoelemento: estos medidores de espesor pueden ser configurados para medir
niveles de liquido, proporcionando una pantalla digital, la funcién de alarma alta/baja
y una capacidad de almacenamiento para datos con el fin de generar informes y

documentacién. El rango de medicién tipico es de aproximadamente 125 mm o 5
pulg.

% Detector de defectos EPOCH 650® o EPOCH 6LT: Estos detectores de defectos
pueden medir caudales de liquido extensos (potencialmente mayores a 1,25 m 0 4

pies).



Para cualquiera de estos equipos, el rango y la precision seran determinados por condiciones

de ensayo especificas y deben ser evaluados caso por caso.

Es posible obtener una precision de £ 2.5mm (£ 0.1") para la mayoria de liquidos.
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Procedimiento (medicion directa del nivel):

El nivel de liquido en un contenedor es medido mediante el acoplamiento de la sonda en la
parte inferior de dicho contenedor usando acoplante. Un impulso eléctrico es transmitido a
la sonda a partir del medidor de espesores para generar un impulso acustico corto que sera

transmitido a través de la pared del contenedor y del liquido.

El eco generado en la superficie liquida estd coordenado con un punto cero a tiempo
electronico que sustrae el tiempo de transito a través de la pared del contenedor. El tiempo
de transito de emision y recepcion del impulso es convertido al nivel de liquido mediante el

siguiente calculo electrénico:

Donde:
h = nivel de liquido
v = velocidad acustica en el liquido

t = tiempo de transito de ida y vuelta (emision-recepcion)



Los factores listados a continuacion deben ser considerados para aplicar esta técnica de

medicion de manera eficaz.
1. Espesor y tipo de material del contenedor
2. Condicion superficial de pared de contenedor
3. Curvatura de contenedor
4. Obstruccion
5. Propiedades acusticas del liquido
6. Efecto térmico
7. Burbujas de gas
8. Movimiento de la superficie liquida
9. Composicion liquida

10. Acoplamiento de sonda en el contenedor[27]

CONFIGURACION DEL CONTROLADOR PID.

La configuracion de un controlador PID (proporcional, Integral, Derivativo) implica ajustar

tres pardmetros:
+ El coeficiente proporciona (P)
+ El coeficiente integral (1)

+ El coeficiente derivativo (D)
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Descripcion general:
¢+ Coeficiente Proporcional (P):
Ajusta la respuesta del controlador en proporcion al error actual.

Un valor alto de P, puede causar una respuesta rapida pero también puede provocar

oscilaciones o inestabilidad.
Aumentando P hasta que el sistema comienza a oscilar, y se reduce ligeramente.
Impacto del término P.

1. El impacto del término P en la respuesta de su sistema puede ser significativo, ya que

afecta directamente la sensibilidad y capacidad de respuesta del controlador.

2. El efecto del término P en la estabilidad del sistema se puede observar en qué tan
rapido o lento alcanza su punto de ajuste y qué tan estable permanece una vez que lo

alcanza.

3. Entérminos de rendimiento del lazo de control, ajustar el término P le permite ajustar
finamente qué tan radpido responde su sistema a cambios en la entrada o

perturbaciones.



Para ilustrar estos efectos visualmente:

Efecto en la Estabilidad

Impacto en el Rendimiento del Lazo
de Control

Aumentar el Valor P

Puede causar oscilaciones alrededor

del punto de ajuste

Tiempos de respuesta mas rapidos

Disminuir el Valor P

Mejora la estabilidad

Tiempos de respuesta mas lentos

% Coeficiente Integral (1):

Ajusta la capacidad del controlador para eliminar el error acumulado en el tiempo.

Un valor alto de I puede eliminar el error estacionario, pero “puede provocar una respuesta

lenta o inestabilidad.

Comienza aumentando | lentamente hasta que el sistema responda adecuadamente.

Para optimizar el valor integral, sigue estos pasos:

» Comienza con un valor pequefio: Empieza estableciendo un valor inicial pequefio

para el término integral. Esto ayudara a prevenir sobrepasos o inestabilidad al hacer

ajustes.

» Observa la respuesta del sistema: Monitorea como responde tu sistema a los cambios

con el valor integral actual. Busca signos de oscilacion, sobrepaso o respuesta lenta.

» Ajusta incrementalmente: Aumenta o disminuye gradualmente el valor integral

basado en tus observaciones del paso 2. Si hay un error en estado estacionario

persistente, incrementa ligeramente el valor integral; si hay una oscilacion o

sobrepaso excesivo, réducelo.

Repite los pasos 2 y 3 hasta lograr un rendimiento Optimo sin ningun error en estado

estacionario y con minimas oscilaciones o sobrepasos.

+«» Coeficiente Derivativo(D):




Ajusta la capacidad del controlador para prever y reaccionar ante cambios en el error.

Un valor alto D puede aumentar la estabilidad y reducir el tiempo de respuesta, pero puede

aumentar el ruido.

Se comienza con un valor pequefio de D y aumenta gradualmente si es necesario.

Para configurar el punto de consigna en el controlador PID, sigue estos pasos:

Determina el valor deseado u objetivo para tu variable de proceso. Esto se conoce como

punto de consigna. Puede ser una temperatura, presion, caudal u otra cantidad medible que

desees controlar.

Acceder a la interfaz de configuracion o software de tu controlador PID. Buscar una opcion

para ingresar o ajustar el valor del punto de consigna.

Ingresar el valor deseado del punto de consigna en el sistema de controlador PID.

Ajuste de rango:

« ldentifica los valores minimo y maximo aceptables para tu variable de proceso segin

tus requisitos y restricciones especificas.

& Accede nuevamente a la interfaz de configuracion de tu controlador PID vy localiza

los ajustes de rango.

& Ajusta estos parametros para que coincidan con los valores minimo y maximo de tu

rango de variable de proceso.[28]

Problema Posible Causa

Sin suministro de Conexion suelta del cable de

energia alimentacion

Punto de ajuste Valor incorrecto del punto de

incorrecto ajuste ingresado

Oscilaciones en la Parametros de ajuste

salida incorrectos (Kp, Ki, Kd)

Solucion

Asegurate de que el cable de alimentacion esté

conectado de forma segura

Verifica el valor del punto de ajuste y ajustalo

Si es necesario

Ajusta los parametros de ajuste en funcion de

la respuesta del sistema



MEDICION DE LA INTENSIDAD DEL SONIDO

El decibelio (dB) es una unidad que se utiliza para medir la intensidad del sonido y otras
magnitudes fisicas. Un decibelio es la décima parte de un belio (B), unidad que recibe su
nombre por Graham Bell, el inventor del teléfono. Su escala logaritmica es adecuada para
presentar el espectro auditivo del ser humano. La intensidad del sonido se mide en decibelios
(dB) y puede medirse utilizando un medidor de nivel de sonido 0 un sonémetro. Estos
dispositivos capturan la presion sonora en el ambiente y se convierten en una lectura en

decibelios.

El decibelio del nivel de presion sonora (dB SPL) toma como referencia el menor nivel de
presion sonora. La escala de decibelios es logaritmica, por lo que un aumento de tres

decibelios en el nivel de sonido ya representa una duplicacién de la intensidad del ruido.[29]

¢ Como se mide el sonido?

La unidad de medida utilizada para medir el sonido es el decibelio (dB). El decibelio es una
escala logaritmica que se utiliza para comparar la presion sonora con un nivel de referencia
establecido. El nivel de referencia utilizado cominmente es el umbral de audicion humana,
que corresponde a 0 dB. A medida que el sonido aumenta en intensidad, se agregan decibelios

a la escala.

Por ejemplo, un sonido de 50 dB es mas intenso que uno de 40 dB.



20 dB Grifo que go.tea
1m de distancia

el tic-tac del despertador

80dB+ 4, de distancia

50 dB-| Radio tranquila, ambiente tipico donde
se puede tener una buena conversacién

60 dB-| Conversacién normal
1m de distancia

70 dB- Coche que pasa a 60 km/h
25m de distancia

80 dB_| Autobiis que pasa a 60 km/h
25m de distancia

90 dB | Paso de un tren a 100 km/h
25m de distancia

100 4B | Martillo neumatico
5m de distancia

¢por qué es util medir el sonido?
La medicion del sonido es esencial en distintos campos por varias razones, algunas se
destacan:

Seguridad y salud

El ruido excesivo puede ser perjudicial para la audicion y para la salud en general. Los niveles
de ruido altos y continuos pueden dar lugar a problemas de audicion, estrés, dificultad para
concentrarse e incluso enfermedades cardiovasculares. Medir el sonido nos permite
identificar y controlar los niveles de ruido en diferentes entornos, como lugares de trabajo,

hogares y espacios publicos, para garantizar la seguridad y el bienestar de las personas.
Cumplimiento normativo

En muchos paises existen regulaciones y normas que establecen los niveles de ruido
permitidos en diferentes entornos. Estas regulaciones estan disefiadas para proteger a las

personas de niveles de ruido excesivos y garantizar un ambiente acustico adecuado.

Control de calidad



En las industrias, como la automotriz o la de electrodomésticos, es crucial garantizar que los
productos cumplan con los estdndares de ruido establecidos. Medir el sonido durante el
proceso de fabricacion y en pruebas de aceptacion permite detectar posibles defectos o

problemas de disefio que puedan afectar negativamente la calidad del producto final. [30]
Disefio acustico

Al medir el sonido en diferentes espacios, como teatros, estudios de grabacion o edificios
publicos, los expertos en acustica pueden obtener informacion valiosa para disefiar ambientes

sonoros adecuados.
Instrumentos para medir el sonido:

Los equipos e instrumentos para medir el sonido son fundamentales en el campo de la
metrologia acustica. Estas herramientas permiten evaluar y cuantificar la intensidad, la

frecuencia y otras caracteristicas del sonido con precision y exactitud.
Sonometro

Es uno de los instrumentos mas basicos y ampliamente utilizados en la medicion del sonido
es el sondmetro. También conocido como medidor de nivel de sonido, se utiliza para medir

el nivel de presion sonora en decibeles (dB).

Los sonémetros modernos estan equipados con micréfonos de alta sensibilidad y filtros de
frecuencia que permiten medir de manera precisa diferentes rangos de frecuencia. Algunos
sondmetros cuentan con funciones de registro de datos y analisis de espectro, lo que los hace

aln mas versatiles.
Analizador de espectro

En la medicion del sonido es el analizador de espectro. A diferencia del sondmetro, que solo
mide el nivel de presion sonora, el analizador de espectro descompone el sonido en sus
componentes de frecuencia. Esto permite no solo medir la intensidad del sonido en diferentes
frecuencias, sino también identificar las frecuencias dominantes y analizar la calidad del
sonido. Los analizadores de espectro son utilizados en una amplia variedad de aplicaciones,
desde la evaluacion de la calidad del sonido en salas de conciertos hasta el control de ruido

en entornos industriales.[31]



Otros instrumentos para medir el sonido:

Los microfonos calibrados son esenciales para obtener mediciones precisas del sonido. Estos
microfonos estan disefiados para ser lo méas lineales posible, lo que significa que no
distorsionan el sonido durante el proceso de medicion. También se utilizan transductores de
presion, como los micréfonos de piston, para mediciones de alta precisién en entornos

controlados.
Para medir la intensidad del sonido:

+ Selecciona un lugar representativo: Ubicar el medidor de sonido en un lugar donde
desees realizar la medicion, como cerca de una fuente de sonido o en un area donde

necesites evaluar el nivel de ruido.

+ Calibra el medidor de sonido: Algunos medidores de sonido requieren calibracién
antes de su uso para garantizar mediciones precisas. Seguir las instrucciones del

fabricante para calibrar el dispositivo si se requiere.

+ Realiza la mediciéon: Encender el medidor de sonido y colécalo en la ubicacién
deseada. Dejar que el dispositivo registre el nivel de sonido durante un periodo de

tiempo suficiente para obtener una lectura precisa y representativa.

+ Registra la lectura en decibelios: Una vez que el medidor haya capturado el nivel
de sonido, registra la lectura en decibelios. Esta lectura representa la intensidad del

sonido en el lugar donde se realizé la medicion.[32]



Distancia [m) Nivel de presién acstica dB (A)

1 65 70 75 80 85 90 92 O4 96 98 100 102 104 106 108 1O M2 M 16 18 120
2 |69 64 69 4 79 8 8 88 90 92 9% 96 98 100 102 104 106 108 MO M2 14
3 56 60 66 70 76 80 82 84 8 88 90 92 Ok 96 98 100 102 104 106 108 110
5 §1 56 61 66 71 76 78 80 82 84 86 88 90 92 9% 95 98 100 102 104 106
10 W6 60 65 60 66 70 72 4 76 78 80 82 84 B6 88 90 92 9% 9 98 100
20 30 W W B4 59 64y 66 68 70 72 T4 76 78 B8O 82 84 86 88 90 92 94
30 35 4 W5 50 55 60 62 64 66 68 70 72 T4 76 78 80 82 B84 86 88 90
50 3 W 4 6 66 B8 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 8 86
100 N Y0 45 50 52 54 56 58 60 62 &4 66 68 70 72 74 76 78 80
200 39 W 4 4B 50 52 5% 56 58 60 62 64 66 68 70 72 T4
500 ‘ 38 40 42 W4 4 48 B0 52 54 56 58 60 62 &4 &b

MEDICION DE HUMEDAD

Existen diversos instrumentos que nos permiten
conocer el valor de la humedad en un ambiente
0 entorno, es importante dentro de un
laboratorio industrial pues muchas veces la
humedad puede beneficiar o perjudicar el
entorno industrial, todo esto dependiendo el

tipo de proceso al que nos estemos refiriendo, o

bien al proceso que se requiera llevar un

control; La humedad esta definida como la presencia de vapor de agua en un gas o una mezcla
de gases como el aire atmosférico, dicho vapor se forma cuando las moléculas de agua
escapan de la fase sélida o liquida, con suficiente energia cinética para vencer las fuerzas de
atraccion molecular. La condensacion ocurre cuando las moléculas de agua en fase de vapor

chocan entre si y carecen de energia cinética para separarse.[33]

Existen muchos métodos disponibles que nos permiten medir la humedad bésica y los
parametros de calidad del aire himedo, dentro de la ingenieria también nos encontramos con
varios de los instrumentos que nos permiten medir humedad, los sensores son los mas
utilizados, y para la seleccion de estos mismos, es importante considerar varios factores,
desde el rango de medicién deseado en términos de humedad, temperatura y presion, la



eleccion del sensor esta dictado por la precision, la repetibilidad, la histéresis, la sensibilidad
y el tiempo de respuesta, también el tamarfio del sensor en relacion con el espacio en el que
se encuentra, algunos instrumentos de humedad proporcionan temperatura, lecturas, asi como
parametros de humedad, junto con valores bajos y altos y sefiales para aplicaciones de
control. [34]

Uno de los dispositivos mas comunes utilizados para medir la humedad en laboratorios de
ingenieria es el higrometro, estos son instrumentos disefiados para medir la cantidad de vapor
de agua presente en el aire 0 en muestras solidas, liquidos o gaseosos, existe una gran cantidad
de tipos de higrometros disefiados cada uno basado en principios fisicos y tecnologias

diferentes como la capacitancia, la resistencia, la gravimetria entre otros, por ejemplo:

e Higrometro de bulbo seco o himedo: consiste en dos termdmetros, uno expuesto al
aire seco y otro envuelto en una mecha himeda, la diferencia entre las lecturas de
temperatura de ambos termometros se utiliza para calcular la humedad relativa del
aire.

e Higrometro capacitivo: se basa en la capacidad de ciertos materiales para absorber o
liberar agua en funcion de la humedad del ambiente utilizando un sensor capacitivo
que capacitivo que cambia su capacitancia en respuesta a la cantidad de humedad

presente en el aire.

Ademas de los higrometros también existen otro tipo de dispositivos para medicion de
humedad como los analizadores de humedad por infrarrojos, los medidores de punto de rocio,

los sensores de humedad en linea entre otros.[35]



MEDICION DE LA VELOCIDAD MEDIANTE ESTROBOSCOPIO Y
TACOMETRO.

Un estroboscopio es un dispositivo que emite destellos de luz a
intervalos regulares. Dependiendo de la duracion y la frecuencia de
los destellos de luz, los movimientos de las zonas iluminadas
aparecen entrecortados, irregulares o como si la maquina estuviera

parada. Alineando las frecuencias, el estroboscopio permite, entre

otras cosas, determinar las velocidades de rotacion, la velocidad y la

frecuencia. [36]
Funcionamiento

El funcionamiento de un estroboscopio consiste en emitir flashes de luz a una frecuencia
regulable hasta conseguir igualar la frecuencia del estroboscopio a la velocidad de giro del
objeto estudiado. De este modo se puede determinar la velocidad de giro con un

estroboscopio.

Es decir, el usuario debe ir regulando la frecuencia a la que el estroboscopio enciende y apaga
una luz hasta conseguir que sea exactamente la misma que la velocidad del objeto que esta
girando. El usuario sabra que ha alcanzado esa frecuencia cuando siempre vea el objeto que

esta girando en una misma posicion, como si estuviera quieto.

Por lo tanto, una gran ventaja del estroboscopio es que permite determinar la velocidad de
giro de un objeto sin necesidad de tocarlo, sino que se puede hallar a distancia. Por eso resulta
muy util para medir la velocidad de rotacion de una parte de una maquina a la que es dificil

acceder.
Antecedentes historicos

El estroboscopio fue inventado en 1832, sin embargo, el belga Joseph Plateau le puso el
nombre de fenaquistoscopio. Mas tarde, pero ese mismo afio, el austriaco Simon von
Stampfer ide6 el mismo instrumento bajo el nombre de estroboscopio. Asi pues, aungque
normalmente se considera a Stampfer como el inventor del estroboscopio, en realidad se basé

en el principio de funcionamiento del aparato creado por Plateau.



En 1917, el ingeniero francés Etienne Oehmichen patentd el primer estroboscopio eléctrico.
Mas adelante, en 1931, el estadounidense Harold Eugene Edgerton utilizd la luz
estroboscopica para analizar las partes de una maquina en movimiento. Y, desde entonces, la
empresa General Radio Corporation empezo6 a comercializar este instrumento con el nombre
de «Strobotach». [37]

El tacometro es un dispositivo que mide la velocidad de rotacion
de un objeto. El término viene del griego “tachos” que significa
velocidad y, de la palabra “metron” que significa medida. En un
vehiculo, se encarga de medir la velocidad de rotacion del eje del

motor marcando las revoluciones por minuto (RPM), es decir, la

velocidad a la que gira el motor del vehiculo.

Un tacometro esta formado por un dial, una aguja para indicar la lectura en tiempo real y
unas marcas para identificar cuales son los niveles seguros de velocidad y cuales son aquellos

que significan un peligro.[38]

Se componen de:

e Imén: la parte mas importante del tacometro, permite cumplir con todo el

funcionamiento, mediante un campo magnético para realizar los marcajes.
e Muelle espiral: permite amortiguar la torsion con forma espiral.
e Organo de transmision: transmite los datos obtenidos en la rotacion del iman.
e Tornillo sin fin: comunica el movimiento que hay entre los ejes.

e Arbol de accionamiento: unién entre el sector de accionamiento del motor con el

cambiador de las tomas.

¢ Anillos: cuenta con varios anillos pero el mas importante es el arrastrado por el campo

magnetico del iman para hacer el marcaje en la pantalla.



e Pantalla: la informacién que se desglosa en el disco del salpicadero del coche,

mediante unidades kilométricas, una aguja y una escala.[38]

Antecedentes historicos

El primer modelo de un tacémetro se hizo en 1810. Sin embargo, el mecanismo de ese

tacémetro era muy complicado e incluso necesitaba de unas poleas para conectarse al motor.

El primer tacometro mecanico lo invento el ingeniero aleman Diedrich Uhlhorn en 1817, el
funcionamiento de dicho tacometro se basaba en medir la fuerza centrifuga que aparecia
cuando giraba el motor.

En 1840 se empezaron a usar los tacometros para medir la velocidad de giro de las ruedas de
las locomotoras. Incluso hoy en dia todos los coches, motos, camiones, etc. llevan

incorporado un tacdmetro para saber las revoluciones a las que gira el motor.

Actualmente, los tacometros digitales se utilizan mucho mas que los tacometros analdgicos,

ya que son mas precisos y la mayoria se pueden transportar.[39]



CONCLUSION.

Dentro de un laboratorio de ingenieria podemos encontrar una gran cantidad de herramientas
que conforman que las actividades dentro del mismo se estén manejando de forma correcta,
hacer un uso adecuado de los instrumentos de medicion nos permite establecer y garantizar
calidad en las aplicaciones dentro de una industria y da la pauta a que lo que se fabrica o se
crea dentro de la misma, tendré un respaldo que nos permita garantizar un producto bueno y

confiable.

En la investigacion anterior hablamos de los instrumentos mas importantes que podemos
encontrar dentro de estos laboratorios, desde instrumentos que nos permiten medir la
temperatura, hasta aquellos que nos permiten medir la velocidad de viscosidad de un liquido,
muchos de estos instrumentos aplicados directamente al sector industrial, ya que cada
industria o empresa debe contar con su laboratorio de instrumentacion, como el respaldo de
su garantia, asi como a los mantenimientos, correctivos y preventivos y algun desperfecto en
algunas de las maquinas, algunos instrumentos nos permitiran detectar las fallas y las
tolerancias segln el material que se esté manejando, asi como las condiciones que se
encuentran en el ambiente que lo conforman, pero siempre manteniendo un énfasis en que
cada industria debe aprender y tomar en cuenta los instrumentos en su laboratorio para un

manejo responsable.
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2. Al que sea sorprendido copiando reprueba la unidad
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CICLO ESCOLAR FEBRERO - JUNIO 2024
INSTRUMENTACION
EVALUACION DE LA UNIDAD |

Y

ITSSAT
Alumno (a): CALIFICACION
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRE(S)
Docente: Dr. José Angel Nieves Vazquez Fecha: __ / /2024
de 30 %

Sigue las instrucciones para responder el examen.
1. Utiliza lapiz para resolver y la respuesta con pluma.
2. Lee completamente el examen antes de responderlo.

3. Optimiza el tiempo para responder el examen evitando prestar tus materiales para responderlo.

Relacione las preguntas con los paréntesis de la derechay contesta correctamente las siguientes cuestiones

(0.5%, Total 10%)

1. ( )Estos permiten el mantenimiento y la regulacién de estas constantes en
condiciones mas idéneas que las que el propio operador podria realizar.

2. ( ) Viene expresado estableciendo los dos valores extremos.

3. ( ) Es la diferencia algebraica entre los valores superior e inferior del campo
de medida del instrumento.

4. ( ) Es la desviacién que presentan las medidas practicas de una variable de
proceso con relacion a las medidas tedricas o ideales,

5. ( ) Es la dispersion de los valores que pueden ser atribuidos razonablemente
al verdadero valor de la magnitud medida.

6. ( ) Es la cualidad de un instrumento de medida por la que _ ende a dar
lecturas proximas al valor verdadero de la magnitud medida.

7. ( ) Es la cualidad de un instrumento por la que tiende a dar lecturas muy
proximas unas a otras

8. ( ) Es el campo de valores de la variable que no hace variar la indicacion o la
sefial de salida del instrumento.

9. ( ) Eslarazén entre el incremento de la sefial de salida o de la lectura y el
incremento de la variable que lo ocasiona, después de haberse alcanzado el estado
de reposo.

10. ( ) Eslacapacidad de reproduccion de las posiciones de la pluma o del

indice o de la sefial de salida del instrumento, al medir repetidamente valores
idénticos de la variable en las mismas condiciones de servicio.

11.( ) Esla diferencia maxima que se observa en los valores indicados por el
indice o la pluma del instrumento o la sefial de salida para el mismo valor.

12.( ) Medida de la probabilidad de que un instrumento continle
comportandose dentro de limites especificados de error a lo largo de un tiempo
determinado y bajo unas condiciones especificadas.

13.( ) Eslamenor diferencia de valor que el instrumento puede distinguir.

14. ( ) Cualquier perturbacion eléctrica o sefial accidental no deseada que
modifica la transmisidn, indicacion o registro de los datos deseados..

15. () son aquellos instrumentos que no tienen indicacién visible de la variable.
16.( ) disponen de un indice y de una escala graduada en la que puede leerse el
valor de la variable.

17.( ) registran con trazo continuo o a puntos la variable, y pueden ser circulares
o de gréfico rectangular o alargado seguin sea la forma del gréfico.

18.( ) Es una variacién en la sefial de salida que se presenta en un periodo de _
empo determinado mientras se mantienen constantes la variable medida y todas las
condiciones ambientales.

19.( ) instrumentos locales situados en el proceso o en sus proximidades (es
decir, en tanques, tuberias, secadores, etc.

20.( ) instrumentos montados en paneles, armarios o pupitres situados en zonas
aisladas o en zonas del proceso.

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)

campo de medida (range)
instrumentos indicadores
instrumentos de medicion y
control

alcance (span)

exactitud (accuracy)
error

zona muerta (dead zone)
sensibilidad (sensitivity)
incertidumbre (uncertainty)
histéresis (hysteresis)
resolucion

precision (precision)
instrumentos registradores
fiabilidad

repetibilidad (repeatibility)
instrumentos de panel

la automatizacion

ruido

instrumentos ciegos

deriva

instrumentos de campo

INSTRUMENTACION




Coloca en el paréntesis de la derecha la letra que corresponda a la respuesta correcta. (0.5%, Total 5%)

1.( ) captan el valor de la variable de proceso y envian una sefial de salida predeterminada.
a) sensores b) transmisores c) transductores d) receptores

2. ( ) convierten la energia de entrada de una forma a energia de salida en otra forma.

a) sensores b) transmisores ¢) transductores d) controladores
3.( ) son aparatos que reciben una sefial de entrada neumatica (3-15 psi) o electronica
(4-20 mA c.c.) procedente de un instrumento y después de modificarla envian la resultante

en forma de sefial de salida estandar.

a) sensores b) transmisores c) convertidores d) control neumatico

4.( ) captan la variable de proceso a través del elemento primario y la transmiten a distancia en forma de sefial
neumatica o electronica de corriente continua o digital.

a) sensores b) transmisores ¢) convertidores d) control electronico

5.( ) reciben las sefiales procedentes de los transmisores y las indican o registran.

a) receptores b) transmisores ¢) convertidores d) controladores

6.( ) comparan la variable controlada (presion, nivel, temperatura) con un valor deseado y ejercen una accion
correctiva de acuerdo con la desviacion.

a) receptores b) controladores ¢) convertidores d) sensores

7.( ) el elemento suele ser una valvula neumatica o un servomotor neumatico que efecttian su accion completa
de 3 a 15 psi

a) control eléctrico b) control electronico  c) convertidores d) control neumatico

8.( ) lavalvula o el servomotor anteriores son accionados a través de un convertidor de intensidad a

presion (I/P) o sefial digital a presion que convierte la sefial electrdnica de 4 a 20 mA c.c. o digital

a neumatica 3-15 psi

a) control eléctrico b) control electronico  c) convertidores d) control neumatico

9.( ) el elemento suele ser una valvula motorizada que efectla su carrera completa

accionada por un servomotor eléctrico.

a) control eléctrico b) control electronico  c) convertidores d) control neumatico

10.( ) El objeto de esta norma es documentar los instrumentos formados por ordenadores, controladores
programables, miniordenadores y sistemas de microprocesador que disponen de control compartido, visualizacion
compartiday otras caracteristicas de interfase.

a) ISA-S5.2-76(R-1992) b) ISA-S5.1-84(R-1992)  c) ISA-S5.4-1991 d) ISA-S5.3-1983

Identifica los siguientes simbolos y anota su significado:(0.5%, Total 3.5%)

INSTRUMENTACION




Escribe el nombre de cada codigo de identificacion de los siguientes instrumentos: (0.5%, Total 3.5 %)

AN
3)
Mg

OOOOE

Dibuja un sistema de lazo abierto y uno de lazo cerrado y explica su funcionamiento (8%)

INSTRUMENTACION




LISTA DE COTEJO INVESTIGACION
INSTRUMENTACION AEF-1038.

Nombre del estudiante: Gémez Oliveros Luis Javier.

Tema: Introduccion a la Instrumentacién

Portada 2%
Introduccion 5%
Desarrollo 10 %
Conclusiones 5%
Referencias 3%
Entrega en tiempo y forma 5%

Total 30%

Y

ITSSAT

0%
5%
10%
5%
3%
5%

28%



LISTA DE COTEJO DE PRACTICAS

INSTRUMENTACION AEF-1038.

PRACTICA NUMERO 1.

Nombre del estudiante: Gémez Oliveros Luis Javier.

Y

ITSSAT

Tema: Investigacion de instrumentos de medicion de las diferentes variables de procesos.

Portada

Introduccién

Desarrollo

Conclusiones

Referencias

Entrega en tiempo y forma

Total

2%

5%

20%

5%

3%

5%

40 %

2%

5%

15%

5%

3%

5%

35%



