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PLANIFICACION DE LA ASIGNATURA
1. IDENTIFICACION:

1.1. Instrumentacidén electrdnica (EL831)

1.2. Ingenieria Electrénica.

1.3 Ubicacidén de la Asignatura

1.3.1 8vo Mdébdulo, 4to arfo.

1.3.2 Correlativas anteriores: Electrdénica II (EL725).
Principios de las telecomunicaciones (EL727).

1.3.3 Correlativas posteriores. No posee.

1.4. Objetivos del plan de estudios:

Conocer los principios de funcionamiento, implementacidén, uso
y mantenimiento de los sistemas y equipos electrdnicos de
medida.

1.5. Contenidos minimos del plan:
Transductores y acondicionadores de seflal. Procesamiento

analdgico de la sefial: filtros, multiplicadores y conversores
AD y DA. Circuitos analdbdgicos de conmutacién. Transmisidn de

seflales. Telemedida por tensidn, corriente y frecuencia.
Problemas de medida e instrumentacién. Sistemas de
adquisicién de datos (SAD). Conceptos generales de disefio y

utilizacidén de los sistemas de adquisicidén de datos.
1.6. Carga horaria: 6 horas semanales.

1.7. Ao académico: 2025

2. PRESENTACION
2.1. Ubicacidén de la asignatura:

Esta asignatura se ubica en el area de las Tecnologias
Aplicadas y brinda al estudiante los conocimientos necesarios
para desarrollar criterios para la seleccidén adecuada de
sensores e instrumentos a los efectos de resolver situaciones
practicas de ingenieria.
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2. 2. Conocimientos y habilidades previas:

Conocimientos de las asignaturas Electrdénica I y II y
Principios de las telecomunicaciones.

3. OBJETIVOS
3. 1. Objetivos Generales.

El estudiante deberd adquirir la capacidad de analizar los
sistemas de medida desde el elemento sensor primario, a través
de la transduccidn, el procesamiento de la sefial y la
conversién digital.

Profundizar en el estudio de los sistemas de instrumentacidn
tanto en lo que se refiere al acondicionamiento de sefial
mediante circuitos y sistemas analdégicos, como a los efectos
del ruido, y a posibles soluciones a estos problemas. Estudiar
los métodos de conversién de las sefiales analdgicas en sefiales
digitales, y viceversa, que permiten un funcionamiento
automatizado de los sistemas de instrumentacidén. Por ultimo,
estudiar sistemas de instrumentacidén utilizados para la medida
de magnitudes fisicas y sus aplicaciones industriales.

3. 2. Objetivos especificos:

Conocer los conceptos de un sistema generalizado de
instrumentacidén y medida, centrandose en el estudio de los
sensores y transductores.

Dotar al alumno de los esquemas basicos utilizados en
instrumentacidén electrdnica mediante el estudio de las
caracteristicas eléctricas y electrdénicas de un sensor vy,
analizando los circuitos en puente, potenciométrico y
amplificador de instrumentacidn.

Analizar los sensores y las medidas de mayor uso y su

aplicacidén industrial a través de los sistemas de adquisicidn
de datos.

4. SELECCION Y ORGANIZACION DE CONTENIDOS

4.1. Programa Sintético
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Transductores y acondicionadores de sefial. Procesamiento
analdégico de la sefial: filtros, multiplicadores y conversores
AD y DA. Circuitos analdégicos de conmutacidédn. Transmisidn de
sefiales. Telemedida por tensidn, corriente y frecuencia.
Problemas de medida e instrumentacidén. Sistemas de
adquisicién de datos (SAD). Conceptos generales de disefio y
utilizacidén de los sistemas de adquisicidén de datos.

4.3. Programa Analitico

1.- Introduccidn: Componentes de un sistema generalizado de
instrumentacién y de medida. Caracteristicas estéticas vy
dindmicas de los sistemas de medida. Tipos de Sensores y
Transductores.

2.- Sensores resistivos. Potencidmetros. Galgas
extensométricas. Detectores de temperatura resistivos.
Termistores. Fotoresistencias.

Acondicionamiento de la sefial para sensores resistivos.
Potencidémetros, puentes y amplificadores.

3.- Sensores de reactancia variable y electromagnéticos.
Sensores capacitivos. Sensores inductivos. Sensores
electromagnéticos. Acondicionamiento de la sefilal para
sensores de reactancia variable. Puentes y amplificadores.
Acondicionadores para sensores capacitivos.

Sensores termoeléctricos. Leyes. Caracteristicas de las
termocuplas.

Sensores de fuerza, torque, aceleracidén y presidn. Sensores
piezoeléctricos.

4.- Filtros aplicados a la instrumentacidén electrédnica. Ruido
e interferencia en sistemas de instrumentacidén. Métodos para
reducir los efectos del ruido y las interferencias.
Multiplexacidédn analdgica.

5.- Técnicas de modulacidén analdgica y digital. Conversidn
Analdégica Digital. Muestreo. Cuantizacién. Codificaciédn.
Estructura y componentes de un sistema microprogramable
tipico. Elementos para la presentacidédn de los datos.

6.- Sistemas de adquisicidén y comunicacidn de datos.
Multiplexacién por divisidén de tiempo. Informacidédn en
paralelo y en serie. Sistemas tipicos de adgquisicidén de
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datos. Sistemas de comunicacidén y de telemedida. Sistemas de
instrumentacién automdticos y/o programables.

4.4. PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Se realizaradn trabajos practicos con el objeto de desarrollar
montajes de instrumentacidén para la medida de magnitudes
basicas.

El contenido de los mismos es el siguiente:

TPN1. Introduccidén a LabVIEW:
- Creacidn de un VI (Virtual Instrument) simple que sume dos
nimeros.

- Uso de estructuras de bucle y condicidén (While Loop, For
Loop, Case Structure).

TPN2. Adquisicién de Datos:
- Configuracién de hardware de adquisicidén de datos.
- Creacidén de un VI para leer datos analdgicos y digitales.
- Visualizacidén de los datos adquiridos en tiempo real.

TPN3. Procesamiento de Sefiales:
- Filtrado de sefiales usando VIs de procesamiento de
sefiales.
- Transformada rapida de Fourier (FFT) de una sefial
adquirida.

- Analisis de espectro en tiempo real.

TPN4. Generacidén de Sefiales:
- Creacidén de un VI para generar sefiales analdgicas y
digitales.

- Uso de hardware de generacidén de sefiales.
- Control de paréametros de la sefial (frecuencia, amplitud,
forma de onda).

TPN5. Control de Instrumentacién:
- Comunicacidén con instrumentos mediante GPIB, USB, o
Ethernet.

- Creacién de un VI para controlar un osciloscopio.
- Lectura y registro de datos desde un multimetro digital.

TPNG6. Automatizacidén de Pruebas:

- Disefio de un sistema de pruebas automatizado.
- Implementacidén de un VI que controle el flujo de prueba.
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- Registro y almacenamiento de resultados de pruebas en un
archivo.

TPN7. Interfaz Grafica de Usuario (GUI):
- Disefio de una interfaz de usuario personalizada.
- Uso de controles e indicadores avanzados (graficas,
tablas, botones personalizados).
- Creacidén de un panel de control para una aplicacidn

especifica.
TPNS. Control de Movimiento:
- Implementacién de un sistema de control de motor paso a
paso.

- Control de posicién y velocidad de un motor DC.
- Integracién de sensores para realimentacidén en el control
de movimiento.

TPNO. Sistema de Monitoreo Remoto:
- Creacidén de una aplicacidédn para monitoreo de pardmetros en
tiempo real.
- Configuracién de comunicacidén remota (TCP/IP, UDP).
- Visualizacién de datos en tiempo real desde una ubicacién

remota.
CRONOGRAMAS
112 (3, 4 | 5|6 | 7 18/ 9 |10 | 11| 12 13 | 14
Semana
Practica TP TP2 | TP | TP TP5|TP6|TP7| TP 8 TP 9
1 3| 4
Parciales Parcial Parcial
1 2

5. BIBLIOGRAFIA
5.1. Bibliografia General

PEREZ GARCIA, Miguel A.; ALVAREZ ANTON, Juan C.; CAMPO
RODRIGUEZ, Juan C.; FERRERO MARTIN, Fco. Javie; GRILLO ORTEGA,
Gustavo J., "Instrumentacidén Electrdénica", Ed. Thomson, 2004

JACOB FRADEN, “Handbook of Modern Sensors. Physics, Designs,
and Applications”. 3rd Ed. Springer-Verlag Inc., 2003
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PALLAS ARENY, R., "Sensores y acondicionadores de sefial", Ed.
Marcombo, 1994 y 1998.

HUMPHRIES, J.T., "Industrial Electronics", Ed. Delmar, 1993.

LAZARO, A.M., "Problemas resueltos de Instrumentacidn y
medidas electrénicas", Libro de problemas, Ed. Paraninfo,
1994,

CULSHAW, B., "Optical Fiber Sensors", (V.3. Componentes y
subsistemas; V.4. Aplicaciones, anadlisis y tendencias
futuras), Ed. Artech House, 1996.

MANDADO, E., MARINO, P. y LAGO, A., "Instrumentacidn
electrdénica", Ed. Marcombo, 1995.

CARR, J.J., "Elements of microcomputer interfacing", Ed.
Restom Publishing Company Inc., 1984.

HUMPHRIES, J.T. y LESLIE, P., "Industrial electronics", Ed.
Delmar, 1993.

JOHNSON, C., "Process Control Instrumentation Technology", Ed.
Prentice-Hall International Editions, 4% ed., 1993.

JONES, L.D. y FOSTER CHIN, A., "Electronic Instruments and

Measurements", Ed. Prentice-Hall International Editions, 2?2
ed., 1991.

5.2. Bibliografia Especifica.

L. Michalski, K. Eckersdorf, J. Kucharski, J. McGhee.,
"Temperature Measurement", 2nd Ed. John Wiley & Sons, 2001

JOHNSON, C., "Process Control Instrumentation Technology", Ed.
Prentice-Hall, 1997.

ELGAR, P., "Sensors for Measurement and Control", Ed. Longman,
1998.

BANNISTER, B.R., WHITEHEAD, D.G., "Instrumentacidn:

Transductores e interfaz", Ed. Addison-Wesley Ibercamericana,
1994.
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GAYAKWAD, R.A., "OP-AMPS and Linear Integrated Circuits", Ed.
Prentice-Hall, 1993.

CREUS, A., "Instrumentacidén Industrial"”, Ed. Marcombo, 1997.

"Instrumentation and automation in
1990.

PITT, M.J. y PREECE, P.E.,
process control", Ed. Ellis Horwood,

BANNISTER, B.R.
Addison Wesley Iberoamericana,

"Instrumentacidén. Transductores e Interfaz",
1994.

SEDRA,
Press,

"Microelectronic circuits",
1998.

Ed. Oxford University

6. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1. Aspectos pedagdbgicos y didacticos:

Clases tedbrico-practicas con interaccidén de los estudiantes.
Practicas en laboratorio de electrdénica para desarrollar la
capacidad de andlisis para enfrentar problemas especificos.
Clases de taller en las que se experimentan los conceptos
brindados en la teoria.

6.2. Actividades:

Exposicién tedrica complementada con ejemplos de aplicacidn.
Trabajos practicos inmediatos donde se recurre a la formacidn
de grupos, a la consulta aulica y a la asistencia del profesor
sobre el desarrollo de las aplicaciones. Los trabajos de
taller se realizan con una introduccidn previa de los
elementos a emplear, el desarrollo de ejemplos y trabajos de

aplicacidén sobre los mismos por parte de los alumnos, con
asistencia del profesor.
6.3. Cuadro sintético
Carga | Asistenc | No. De A Técnic |Enfasis| Activid
Horari ia Alumnos | cargo a en ad
Clase a Exigida | estimad de mas de los
0s usada alumnos
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Tedric 30% 80% 8 Prof. Exposicio | Estructuras |  Apuntes.
a Asociad ny conceptual | Interrogacid
0 ejemplos es ny
asignad respuesta
0
Practi 60% 80% 8 J.T.P. | Problema | Aplicacione | Resolucién
ca . i
asignad s abiertos S de
o problemas
Taller 10% 100% 8 J.T.P. |Ejercicios | Destreza | Construccio
asignad | . dg en disefio o de
o maquinas sistemas de
medicion
6.4. Recursos didéacticos:
Libros, revistas, apuntes, transductores y acondicionadores de
sefial. Multiplexores analdgicos. Sistemas microprogramables.

La metodologia de trabajar con estos elementos permite al
estudiante familiarizarse con las situaciones practicas que

enfrentard en su futuro ejercicio profesional.

7. EVALUACION

7.1. Evaluacidén diagndstica: no se efectua.
7.2.
durante las secciones practicas de las clases,
grupos estables de no mds de tres personas.

7.3. Evaluaciones parciales:

Se realizard una evaluacidn formativa en forma continua

trabajando con

Se realizaran dos evaluaciones parciales sobre los contenidos

tedricos.
7.3.1. Nbmina de parciales:

Parcial No.l
Aplicaciones.

Parcial No.2 Muestreo de sefales.
comunicacidén de datos.
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7.3.2. Criterios de Evaluacidn:

Serdn examinados los contenidos conceptuales y sus
interacciones dinédmicas.

Procedimentalmente se usarda la resolucidédn de problemas
abiertos, donde, sobre la base de estructuras aprendidas se
deben solucionar situaciones nuevas.

Se hard un seguimiento de las actitudes metodoldgicas que el
estudiante usa para abordar la resolucidén de problemas de
aplicacién.

7.3.3. Escala de Valoraciédn:

La escala de valoracién adoptada es de 0 a 10. O reprobado;
1, 2, 3, aplazado; 4, suficiente; 5, regular; 6, 7, bueno; 8,
muy bueno; 9, distinguido; 10, sobresaliente.

7.4. Evaluacidén integradora:

Se realizard una evaluacidédn integradora a través de los
problemas del taller, con la exigencia de presentar un trabajo
final.

7.5. Autoevaluacién.

Sobre el final del médulo se propone una encuesta con
preguntas guias y respuestas abiertas, buscando la libre
expresién del estudiante en el objetivo de evaluar las clases
y el desempefio docente de los profesores.

7.6. Evaluacidn sumativa:

La evaluacidén sumativa se realizard promediando la nota
efectiva de los dos parciales, y el taller, considerando la
clasificacidén definitiva de cada instancia.

7.6.2. Condiciones de regularidad:

Dos parciales aprobados, en cualgquiera de sus instancias, con
una nota minima de cuatro, y la presentacidén de la carpeta de
Trabajos Préacticos.

7.7. EXAMEN FINAL

Individual, exposicidén oral. Se pondra énfasis en los
aspectos conceptuales y sus aplicaciones que mejor preparan
para la futura actividad profesional.
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7.8. EXAMEN LIBRE

Etapa practica: Problemas y destreza en la utilizacidén de la
maquina y sus herramientas de programacién.

Etapa tedérica: Semejante al examen final del alumno regular,
debiéndose ser este escrito ajustado en todo al reglamento
general de alumnos para examen libre.

Apellido y Nombre del Prof. responsable de Asignatura
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