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FUNDAMENTACION

El rdpido desarrollo producido ultimamente en la Industria, expandiéndose la utilizacion
de dispositivos y sistemas el ectro-electronicos, ha modificado los perfiles profesionales
y determinando, por tanto, la necesidad de adecuar e incorporar programas de la

ensefianza técnica.

El saber técnico se caracteriza por tener un ato contenido préactico, pero requiere de la
adquisicion de conocimientos tedricos referidos a los métodos de andlisis y técnicas

utilizadas para operar y mantener e nuevo equipamiento Industrial.

La estructura tecnolégica de los sistemas y dispositivos que componen los equipos
utilizados en €l &reaindustrial, asi como su correcta conexion, la deteccion de fallas, su
reparacion y su adecuado mantenimiento, hace que el egresado de estas orientaciones
deba conocer las formas tipicas de instalacion de los Instrumentos de medicion 'y
transmisores mas utilizados en los procesos industriales, asi como su correcta

calibracion.

OBJETIVOS

El Estudiante al egreso de esta asignatura deber&:
- Instalar correctamente los diversos instrumentos y transmisores utilizados en
procesos industriales.
- Calibrar instrumentos de presion.
- Conocer os Sistemas de Control Distribuidos desde €l punto de vista de su
interaccion con los instrumentos de campo.
- Conocer los indicadoresy controladores de variables de proceso desde
el punto de vista de su interaccion con |os instrumentos de campo.
- Aplicar laestadisticaa calculo de instrumentos de medicion y cdculo de
incertidumbre de medicion.
- Veificar un sistemade calidad y la confiabilidad metodol 6gica de los

instrumentos de medicion dentro de un sistema de calidad.



UNIDADES TEMATICAS

UNIDAD 1: Instal aciones tipicas mecanicas

Instal acién tipica de mandmetros, componentes, instalacion y retiro.

Instal acion tipica de termOmetros bimetdlicos, componentes, instalacion y
retiro.

Instal acion tipica de elementos primarios de medicion de caudal, tubos pitot,
placas de orificio, restricciones, ect.

Instalacion tipica de transmisores, PT, PDT, FT, LT, etc.

Sellos, sellos remotos.

UNIDAD 2: Cdlibracién de instrumentos de presion

Calibracion utilizando balanza de peso muerto.
Comparacion con mandémetro patron.
Comparacion con elemento mecanico de medicion directa de presion.

Verificacion en campo.

UNIDAD 3: Transmisores

Alimentacion e instal aciones tipicas en campo.
Tipos de proteccion, EX, IP.
Indicacion Local.

Salidaanadgicay digital.

UNIDAD 4: Indicadores y controladores (referido alos instrumentos de campo)

Introduccion, Los indicadores y controladores de variables de proceso desde €
punto de vista de su interaccion con |os instrumentos de campo.
Conversores, transductores /P, P/I

Extractores de raiz cuadrada.



Circuitos con relé, Sumayy resta, selector de sefides, de alarma
Indicadores anal6gicos y digitales
Controladores, descripcién, configuracion, tipos

Registradores y registros historicos

UNIDAD 5: PLC Y DCS (referido alos instrumentos de campo)

Introduccion, Los PLC Y DCS desde el punto de vista de su interaccion con los
instrumentos de campo.

Arquitecturas redundantes
Hardware: Entradas y Salidas, “aislacion” de los modulos de entrada y salida
Definicion y finalidad de DCS (Sistema de control distribuido)

Interface DCS- Proceso.

UNIDAD 6: Determinacion del nivel deintegridad de la seguridad (sil)

Concepto de riesgo

Reduccion del riesgo

Identificacion de los riesgos
Eleccion y verificacion del nivel SIL

Tecnologias disponibles.

UNIDAD 7: Introduccidon ala metrologia

¢Queé es lametrologia?

Campo de aplicacion de lametrologia: Metrologia Legal, Metrologia cientifica,
Metrologiaindustrial.

Concepto de Certificacion y Acreditacion, competenciatécnicay control de la
calidad.

UNIDAD 8: Metrologia Legal

Historia de la metrologia.- Los tratados internacional es.



Sistema Metrol6gico Internacional: Convencion del metro, Comité internacional
de pesos y medidas (CIPM), Oficinainternacional de pesosy medidas, Institutos
nacionales de petrologia. Sl (Sistema Internacional de unidades).

Generalidades de las Normas ISO/IEC 17025. Legislacion vigente en Uruguay:
Ley 15298,

UNIDAD 9: Terminologiade Metrologia

Vocabulario Internacional de metrologia (VIM)...
Convenciones, Campo de aplicacion, Magnitudes y unidades, Mediciones.
Dispositivos de medida, Propiedades de |os dispositivos de medida.

Patrones de medida.

UNIDAD 10 Sistemas de unidades patrones

Introduccion. Magnitudes fisicas.

Sistemas coherentes de unidades de medida

Sistemainternacional de unidades: unidades de base, unidades derivadas,
unidades suplementarias. Sistema anglosajén (o sistemaimperial) de unidades.
Patrones. Diseminacion de los patrones. Trazabilidad. Responsabilidades en la
cadena de trazabilidad.

UNIDAD 11: Medida e incertidumbre

Incertidumbre de las medidas.

Errores de las mediciones, Tipos fundamentales de error: Sisteméticos,
accidentales y de apreciacion. Error absoluto.

Normas para escribir los datos experimentales, Cifras significativas.

Error relativo. Cotas del error relativo.- Estimacion del error

Error en observaciones indirectas: Error del producto, error del cociente, error de
sumay resta

Vaor medio. Distribucion normal. Dispersién cuadrética.



Teorema central del limite. Algebra de las mediasy varianzas. Varianza o
dispersion cuadrética.

Desviacion tipica. Incertidumbre. Componentes de la incertidumbre.
Componentes de laincertidumbre gque se evalUan por métodos estadisticos.
Componente de laincertidumbre que se evalUian por otros métodos.

V arianza compuesta. Combinacion de pardmetros muéstrales.- Comparacion de
medias y varianzas.

Ley de propagacion de los errores.- Incertidumbre del resultado.- Intervalos de
confianza. Aplicaciones.

Comprobacion experimental. Representacion de |os datos medidos: Ejesy

escalas, tipos de graficos, Ejemplosy errores frecuentes.

UNIDAD 12: Sistemas de medicidon

Caracteristicas. Seleccion y calibrado de los instrumentos de medicion.
Caracteristicas de | os sistemas de medicion bajo condiciones dinamicas.
Respuesta del sistema. Periodo y amortiguacion. Sensibilidad, precision,
histéresisy repetitividad en los sistemas de medicion.

Interpretacion de manual es de instrumentos de medicion.

UNIDAD 13: Laboratorios de ensayo y de calibracién

Requisitos generales para laboratorios de ensayo y de calibracion segiin Norma
internacional ISO/IEC 17025.
La calibracion. Concepto. Registro: Fichas de especificaciones técnicas y datos

de calibracion.

Planes de calibracion. Periodos de calibracion. Certificados de calibracion.
Etiquetas de calibracion.

Equipos a calibrar. Diferencias entre calibracion y verificacion. Patrones de
medida (presion, temperatura, caudal).

Calibracién de Instrumentos utilizados en €l Analisis Quimico Instrumental.
Estandares analiticos.

Calibradores de campo.



Trazabilidad de los métodos de calibracion.

Importanciade lamediday la caibracidn en laindustria. Relacion entre
calidad. y calibracion.

UNIDAD 14: Temas rel acionados

Estadistica aplicada a metrologia. Técnicas estadisticas parael Andisis de
Sistemas de Medicion.

Measurement System Analysis (Andisis del sistema de medicién). Calidad total
y Seis-sigma.

PROPUESTA METODOLOGICA

Para laimplementacion de este curso € Docente debera presentar un enfoque didéactico
orientado a los Procesos Industriales y su control. Se introducira a Estudiante en la
instalacion de los Instrumentos de medicién y transmisores mas utilizados en los
procesos industriales, asi como su correcta calibracion.

Desde esta perspectiva, los diferentes contenidos programaticos seran planteados a
partir de una aplicacion concretay rea del area, para luego o simultaneamente abordar
los distintos aspectos conceptuales involucrados en esas précticas, facilitando asi su

compresion.

Este programa es disefiado para ser desarrollado por un docente del area, en un aula-
laboratorio que contemple la especificidad del programa y con un grupo de veinte
Estudiantes maximo. Por encima de éste nivel de relacion Estudiante docente la

concrecion de los objetivos de la propuesta se veran cuestionados.

En este cuarto semestre e docente debera enfocar €l curso en un “aprendizaje por

proyectos” de forma que interactien todas | as asignaturas del semestre IV.



EVALUACION

Se degjaadefinicion del docente los métodos de evaluacion a utilizar, pero debera ser

adecuada a | as consideraciones metodol 6gi cas realizadas en REPAG

En las aulas de laboratorio, los profesores evaluaran la readizacion de la actividad
préactica mediante la observacion, valorando, si € estudiante aplica los fundamentos
tedricos, s redliza un mantenimiento adecuado del equipamiento y preserva los
materiales.

Muchas veces, a principio de la clase los docentes pueden realizan preguntas en forma
oral, buscando indagar 1o que saben los Estudiantes, para ensefiar en consecuencia.
Dentro de esta perspectiva, a finalizar €l curso se sugiere realizan evaluaciones orales
donde los Estudiantes defiendan € proyecto final y en esta dinamica habra Estudiantes
gue exponen y otro grupo de estudiantes que preguntan.
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