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Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cuyo
P1- PROGRAMA DE ASIGNATURA

Adecuacion a las modalidades presencial y a distancia por Pandemia COVID-19

Asignatura: Instrumentacion y Control Automatico

Docente

Responsable: Cargo, Titulo , Nombre y Apellido

_ Ingenieria Industrial
Carrera:

Afio: 2020 Semestre: PAR (8°) Horas Semestre: 90 hs

Horas Semana: 6 hs

1-Informacién Académico Administrativa

Ingenieria Industrial
» Identificacion: (023) Instrumentacién y Control Automatico
» Departamento de pertenencia: Ingenieria Industrial
« Carrera en la que se imparte: Ingenieria Industrial
* Plan de Estudios: Ord 110/2004-CS, Acreditada por la Comisién Nacional de Evaluacién y
Acreditacion Universitaria. Resoluciéon Res 416/14 CONEAU Ministerio de Educaciéon Ciencia y
Tecnologia.
* Ubicacién: 4° afio, 8° semestre
* Régimen: Semestral
* Duracién: 15 semanas

 Asignaturas correlativas previas — Carrera Ingenieria Industrial;

Plan Para Para
estudios | Carrera cursar rendir | Materia
110/04 I Aprobada Electrénica General y Aplicada
2-OBJETIVOS

2.1 Objetivos generales de la carrera de Ing Industrial:

 Capacitarse para el planeamiento, analisis y resolucion de problemas tedricos y su aplicacion
a la realidad concreta.

» Adquirir competencias para establecer relaciones entre el contexto y los problemas a
resolver.

* Desarrollar habitos de claridad, orden y correccion en la expresion.

» Adquirir la habilidad para interpretar textos con diferentes terminologias y simbolismos.

* Participar activamente en la elaboracion del propio aprendizaje.

* Desarrollar con la profundidad adecuada los conceptos cientificos de las distintas areas.

+ Valorar la aplicacion de los contenidos cientifico-tecnoldgicos en los diferentes campos del
ejercicio profesional.

» Adquirir habilidades y actitudes para la formacion continua.

* Reforzar actitudes de responsabilidad, compromiso y honestidad.

* Desarrollar habitos de trabajo, orden y disciplina.

Ubicar, analizar, seleccionar, evaluar y cursar la informacién adecuada al campo de estudio.
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* Formar la conciencia ética en el desempefio profesional y la insercion social.

Objetivos del Area de Tecnologias Aplicadas

* Aplicar el conjunto de técnicas que definen la actividad primordial del Ingeniero Industrial.

» Adquirir la capacitacion metodologica especifica y el pensamiento critico y creador en el
trabajo.

» Consolidar los aprendizajes para acceder a los problemas con vision de integracion
multidisciplinaria.

* Realizar experiencia integral y directa de lo que sera el futuro quehacer del graduado.

* Adquirir la disposicion de mejoramiento permanente.

* Integrar la capacidad y el esfuerzo profesional en conductas de compromiso social frente a
los desafios de la actividad contemporanea.

Objetivos de la asignatura INSTRUMENTACION Y CONTROL AUTOMATICO:

Que el alumno frente a un proceso industrial:

- Pueda identificar los elementos dinamicos del proceso.

- Sea capaz de seleccionar la instrumentacion de medicién y control requerida para su
automatizacion.

- Conozca las aplicaciones que tiene el control automatico y los elementos que estan en juego
en los lazos realimentados.

Objetivos especificos:

e Comprendery aplicar los principios fundamentales y los conceptos basicos de la teoria
de control.

e Establecer la dependencia de los distintos conceptos involucrados.

¢ Reconocer los elementos que conforman los distintos tipos de lazos de control.

¢ Interrelacionar los conceptos tedricos adquiridos a fin de interpretar las ventajas y
desventajas de las distintas configuraciones de control.

¢ Reconocer los principales aspectos de disefio o de funcionamiento del lazo de control

e Adquirir el adecuado entrenamiento que les facilite la aplicacién del control automatico
en los procesos industriales

e Definir, representar, modelizar matematicamente los distintos procesos para predecir
el comportamiento de los mismos, seleccionar adecuadamente el controlador y evaluar
su comportamiento.

e Identificar, describir los instrumentos de medicién y elementos de accion final.

e Conocer los principios basicos de funcionamiento (propiedades fisicas, quimicas,
eléctricas) que generan las sefiales medidas y transmitidas

e Realizar aplicaciones industriales de los distintos elementos sensores y actuadores.

e Identificar, observar y describir los objetos de estudio. Elegir correctamente de
catalogos, bibliografia, programas de computacién los instrumentos que conforman un
lazo de control.

e fomentar en el alumno la capacidad de autogestién del aprendizaje, realizando
trabajos grupales de resolucion de situaciones problema, observacion, analisis,
reflexion, aplicacion, interaccion y busqueda de informacion bibliogréfica.
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3-CONTENIDOS

Contenidos Minimos:

Introduccién al control automatico, el lazo de control. Caracteristicas de los procesos. Analisis
dinamico del lazo de control. Andlisis de lazos tipicos de control. Controladores y modos de
control. Elementos de accion final. Sistemas de control especiales. Aplicaciones de control a
procesos industriales. Instrumentacion de temperatura y presion. Instrumental de caudal.
Instrumentacion de nivel y otras variables. Modelizacion matematica

Unidad 1 - INTRODUCCION AL CONTROL AUTOMATICO:

A: La problemética del control automatico.

B: El lazo de control - Terminologia.

C: La Transformada de Laplace.

D: Funcion de Transferencia.

E: Representaciones graficas.

F: Acciones bésicas de control.

1- G: Balances dindmicos de masa y energia en procesos de 1° orden, 2° orden y con
tiempo muerto.

1-H: Linealizacion

1- I: Ejemplos de aplicacion.

1-
1-
1-
1-
1-
1-

Unidad 2 - ESTABILIDAD DEL LAZO DE CONTROL:

2-A Controladores por retroalimentacion

2-B Funcionamiento de los controladores

2-C Tipos de controladores de retroalimentacion
2-D Método de substitucion directa

2-E Ajuste de controladores

2-F Método del lugar de las raices

Unidad 3 - RESPUESTA EN EL DOMINIO DE FRECUENCIA:

3- A: Funcion de transferencia en el dominio de frecuencia.

3- B: Diagrama de Nyquist.

3- C: Diagrama de Bode.

3- D: Criterio de estabilidad de Nyquist.

3- E: Diseio de los sistemas de control mediante analisis en lazo abierto.

Unidad 4 - ANALISIS EN EL ESPACIO DE ESTADO:

4- A: Concepto de estado. Espacio de estados.
4- B: Ecuacion de estado.

4- C: Solucion de la ecuacion de estado.
4- D: Controlabilidad y observabilidad.

4- E: Movimiento en el espacio de estado.
4- F: Trayectorias y estabilidad.

Unidad 5 - OTROS SISTEMAS DE CONTROL:
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5- A: Control de Relacion.

5- B: Control en Cascada.

5- C: Control de Avanaccion.
5- D: Control Difuso.

Unidad 6 - CONTROL DIGITAL:

6- A: Controladores basados en microprocesador, introduccion.

6- B: Transformada Z y funciones de transferencias en lazos continuos y muestreados.
6- C: Elementos de hardware.

6- D: Elementos de software.

6- E: Analisis del algoritmo PID digitalizado.

6- F: Subrutinas complementarias.

Unidad 7 - AUTOMATISMOS CON CONTROLADORES LOGICOS
PROGRAMABLES(PLC):

7- A: El Controlador Légico Programable (PLC) introduccion.
7- B: Entradas / Salidas tipicas, descripcion.

7- C: Elementos de hardware.

7- D: Elementos de software, diagrama escalera, légica de contactos.
7- E: Temporizadores (a la conexién, a la desconexion), contadores.
7- F: Generacion de pulsos y modulacién por ancho de pulso.

7- G: Ejemplos y aplicaciones mas corrientes.

Unidad 8 - INTRUMENTACION DE PRESION Y CAUDAL:

8- A: Medicion y transmisiéon de variables en un lazo de control realimentado, incidencia en
el comportamiento del mismo.

8- B: Medicién y transmision de presion absoluta, relativa y diferencial.

8- C: Idem de caudal por medidores de area fija: placa orificio, Venturi, Tubo Pitot y

Annubar.

8- D: Medidores de caudal de turbina.

8- E: Medidores de caudal magnéticos.

8- F: Medidores de caudal masicos.

Unidad 9 - INTRUMENTACION DE_TEMPERATURA Y NIVEL:

9- A: Instrumentos de temperatura, particularidades en su med. y transmision en un lazo de
control realimentado, incidencia en el comportamiento del mismo.

: Termocuplas.

: Termoresistencias.

: Instrumentos de nivel, particularidades en su medicion y transmision en un lazo de
control realimentado, incidencia en el comportamiento del mismo.

: Medidores de nivel por desplazamiento.

: Medidores de nivel por presion hidrostatica y burbujeo.

: Medidores de nivel por ultrasonido.

: Otras variables de interés industrial.

© ©o©
o0Ow

© oo
IO TTm

Unidad 10 - ELEMENTOS DE ACCION FINAL:

10- A: Tipos de elementos de accidn final. Valvulas de control.
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10- B: Tipos de cuerpos.

10- C: Actuadores.

10- D: Caracteristicas inherentes y efectivas de las valvulas de control, su seleccion.

10- E: Célculo del CV.

10- F: Seleccion del cuerpo.

10-G: Posicionadores.

10-H: El variador de frecuencia para motores de CA tipo jaula de ardilla, componentes
principales, configuracion y campos de aplicacion.

4- METODOLOGIA DE ENSENANZA

Resultados de Aprendizaje que se espera logren los estudiantes:

-ldentifica ecuaciones de modelos SISO y MIMO para comprender los comportamientos de
diferentes procesos en el entorno de referencia.

-Reconoce el comportamiento de los diferentes modos de control para hallar la mejor
respuesta del lazo, ajustdndose a las caracteristicas de cada modelo, justificando el uso de
los ajustes elegidos y dando una interpretacion en el contexto del problema.

-Analiza las respuestas en frecuencia de distintos elementos dentro de un lazo de control con
la finalidad de ajustar los parametros PID en condicién 6ptima.

-Experimenta con sistemas muestreados para identificar las respuestas obtenidas cuando se
utilizan algoritmos digitalizados.

-Programa ejemplos sencillos con PLC para aplicar los elementos de hardware y software en
I6gica escalera.

-Opera los equipos didacticos de Laboratorio para lograr una respuesta optima del lazo de
control utilizando los manuales e instructivos de manejo del equipo.

-Comprende los principios fisicos en los que se basan los diferentes sensores que se utilizan
en la Industria para medir variables como nivel, presién, caudal, temperatura.

-Selecciona adecuadamente los sensores y elementos de accion final segun la aplicacion
industrial y el contexto donde instalarlo.

Desarrollo de la Asignatura

Mediacién Pedagdgica:

Para optimizar el logro de los Resultados de Aprendizaje, se debe trabajar intensamente
desde los docentes para que la participacion del que aprende sea lo mas activa posible. En
esta linea se desarrollan diferentes instancias de ensefianza- aprendizaje:

-Método Expositivo/Leccion Magistral, alternando con Resolucién de Ejercicios y Problemas
durante las horas de clase desarrolladas en el aula.

-Clases virtuales desarrollando algunos conceptos y respondiendo consultas.

-Practicas grupales externas, con uso de herramientas informaticas y software de simulacion
y entregas a través del campus virtual.

-Laboratorio de Formacion Experimental, donde los estudiantes en grupos, aplican los
conocimientos tedricos previamente adquiridos, operan los equipos, obtienen datos e
interpretan los resultados obtenidos. El trabajo en laboratorio “permite el desarrollo de una
cantidad de habitos, habilidades y destrezas que no pueden lograrse por otros métodos”
(Mastache, 2009).

Esta actividad se espera poder realizar cumpliendo los protocolos COVID-19 necesarios y
conformes a las resoluciones y recomendaciones de las autoridades sanitarias de la
Universidad Nacional de Cuyo.
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Criterios de Evaluacion

Los criterios de evaluacién estan relacionados con los saberes que se espera adquiera el
estudiante:

Conocimientos tedéricos adecuados, aplicacion de los conceptos en la actividad de laboratorio
y en casos de estudio.

Resolucion de los ejercicios y problemas justificando las condiciones de contexto que se
consideraron.

Operacion de Instrumentos, Equipos y Maquinas en Ambientes de Acceso Local.

Todos los datos obtenidos y resultados son interpretados y discutidos correctamente
Participacién activa, con la claridad adecuada y consensuada con sus compaferos.
Preocupacion por la participacion de todos los estudiantes.

Estimacion del Tiempo del Estudiante

Los tiempos que establece el Plan de Estudio corresponden a Horas Presenciales. Se
considera que el estudiante debe agregar Horas no Presenciales para adquirir las
Competencias esperadas, Resolucion de Actividades no Presenciales y Trabajos Grupales
(indicados en el punto 6).

En el contexto de pandemia COVID 19, la modalidad a distancia adoptada dependeréa de las
condiciones que se presenten en el segundo semestre, contemplando la posibilidad de
aumentar el porcentaje de las horas de clases por videoconferencia si hiciera falta, agregar
mas videos explicativos y material en aualaabierta. Es de interés para la catedra mantener la
presencialidad para las actividades de laboratorio ya que se valora mucho que el estudiante
interactue con equipos e instrumentos comerciales.

Recomendaciones de Estudio

* Resolver los ejercicios y problemas propuestos aplicando la teoria desarrollada. Dedicar el
tiempo necesario.

* Realizar las actividades de laboratorio leyendo previamente la informacién aportada por los
manuales y material guia elaborado por la catedra y participando activamente.

* Realizar las actividades de autoevaluacién en tiempo y forma.

» Buscar informacién adicional y aplicaciones que estén presentes en el entorno del
estudiante.

* Elaborar en forma grupal los informes y trabajos en equipo.

Sistema de Evaluacion

* Evaluacién del Aprendizaje de Recursos.

Para evaluar los saberes conocer, saberes hacer y saberes ser en las actividades de
laboratorio, se prevén:

Examenes breves individuales al finalizar las clases practicas y la entrega de un informe por
grupo que debe contener: los datos y resultados obtenidos, detalles del trabajo realizado,
situaciones no esperadas y como fueron resueltas, y una instancia de investigacion sobre
otros sensores, instrumentos o equipos que seran definidos para cada grupo y cada actividad.
Resolucion de evaluaciones en Moodle como instancia de autoevaluacion de los aprendizajes
y como evaluaciones parciales del proceso de ensefianza y aprendizaje.

* Evidencias de Aprendizaje para cada Resultado de Aprendizaje.

Se suman los resultados obtenidos en examenes escritos parciales y el examen global
integrador.
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Planes de Contingencia

* Los cambios en la planificacion que surgieran por algin imprevisto, seran informado a través
de la pagina https://aulaabierta.ingenieria.uncuyo.edu.ar/enrol/index.php?id=77.

* Los estudiantes que tengan alguna duda o consulta a resolver con los integrantes de la
catedra, podran hacerlo en los horarios de consulta o por mail a sbernasc@uncu.edu.ar o
fernandogeli@gmail.com

Listado de Trabajos Practicos
* Las guias de resolucion de problemas, guias de laboratorios, estan disponibles en la pagina
Aula Abierta: https://aulaabierta.ingenieria.uncuyo.edu.ar/enrol/index.php?id=77

5-DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

Actividad Carga horaria por
semestre
Teoria y resolucion de ejercicios simples 50
Formacion practica
Formacién Experimental — Laboratorio 10
Formacién Experimental - Trabajo de campo 0
Resolucién de problemas de ingenieria 15
Proyecto y disefio 15
Total 90
Porcentaje de Horas Presenciales 50 % del Total
Porcentaje de Horas a Distancia 50 % del Total

6- BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

Autor Titulo Editorial Afio | Elemplares
en biblioteca
1997 3
Antonio Creus Instrumentacién Industrial Marcombo 1989 3
1979 6
Control Automatico de Procesos 1996 7
. - . 1985 1
C.Smith y A. Corripio Control Automético de Procesos, Limusa 2014
teoria y practica- 2° ED
F. G. Shinskey Process Control Systems I\H/Iitl:l.Graw 1996 3
Prentice 2003 4
K. Ogata Ingenieria de control Moderna Hall 1993 2
1979 1
/Antonio Creus Solé AMUEIEET) 37 SErifel G eEEEes Alfaomega 2007 2
or ordenador
B.Kuo Sistemas automaticos de control [Pearson 2006 1
1973 1
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1965 1
F.Raven /Automatic control engineering McGraw-Hill 1961 1
Instrumentacion y control : 1999 1
\W.Bolton industrial Paraninfo 2001 1
D. Auslander, . . -
Y Takahashi, M.Rabins Introduccion a sistemas y control  [McGraw-Hill 1976 1
Bibliografia complementaria
Autor Titulo Editorial Afio Ejemp_lares
en biblioteca
E. Mandado Pérezy otros Autdmatas Programables Thomson 2005 1
R. Piedrafita Moreno Ingeme_rla de la Automatizacion Alfaomega 2004 5
Industrial.
A. Roca Cusidé Control de Procesos Alfaomega iggg i
Mc Neil and Thro Fuzzy Logic Ap. Prof. 1994 1
. . R. Krieger 1969 1
lan Mc Ausland Introduction to Optimal Control P C 1996 5
A. Porrasy A. P. Autdmatas Programables McGrawHill 1990 1
Montanero
Acedo Sanchez Control avanzado de procesos : |Diaz de 2003 1
teoria y practica Santos
Problemas de ingenieria de Prentice-
—— control utilizando Matlab Hall 1999 L
A.Creus Solé Control de procesos industriales : |5, omeqa | 1999 2
criterios de implantacion
S.Szklanny, C Behrends. Sistemas digitales de control de [Editorial 1994 1
rocesos Control
P. Lewis, Ch. Yang. Sistemas de control en ingenieria E;e"ntlce- 1999 2

Sitios web recomendados: la pagina web http://fing.uncu.edu.ar/catedras/InstrumentacionYControl y
https://aulaabierta.ingenieria.uncuyo.edu.ar/enrol/index.php?id=77

Recursos Necesarios

» Espacios Fisicos: aula 16 para las actividades teoéricas y ejercitacion de 18 a 21 hs, Laboratorio de
Control en DETI | para las actividades practicas, equipamiento informético personal sumado al
disponible en la Facultad.

» Espacios 0 Recursos tecnoldgicos: proyector multimedia como apoyo en las explicaciones de
contenidos teoricos, software de simulacion y graficacion, aulas virtuales.

« Visitas a plantas industriales.

7- EVALUACIONES (S/ Ord. 108-10_CS)

Reglamento de Céatedra

* Sistema de Evaluacion y de Calificacion

Se considera que la evaluacion “Es uno o mas procesos formativos que sirven para identificar,
recolectar y preparar datos que permitan determinar el logro de los resultados del aprendizaje” y “puede
utilizar tanto métodos cualitativos como cuantitativos, segun cual sea el resultado del aprendizaje a
verificar, y debe ser entendida como un proceso de mejora” (CONFEDI, 2017).
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Estan previstas varias instancias de evaluacion, las que estan reglamentadas en la Ord. 108-
10 CS

-Autoevaluacion y exadmenes parciales a través de cuestionarios en Moodle.

-Co evaluacién durante el desarrollo de las practicas de laboratorio y en la Resolucion de Ejercicios y
Problemas.

-Evaluaciones tedrico- practicas durante el cursado de la asignatura: se tomaran en cuenta las
evaluaciones de cada practico de laboratorio, trabajos especiales solicitados, el o los examenes
parciales y un examen global (Solo se recuperara el examen global).

-Evaluacion integradora en examen final presencial si fuera posible o virtual mientras dure el contexto
COVID 19.

* CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD:

La regularidad se logra cumpliendo con:
e la asistencia y aprobacién de los trabajos de laboratorio y los trabajos especiales de aula
¢ |a asistencia obligatoria (75% de las clases presenciales)
e la aprobacion del examen global.
e Lafecha limite para obtener la regularidad sera el 12 de diciembre de 2020.

La Catedra no llevara ningln tipo de registro de asistencia u otro elemento de
evaluacién durante el cursado de la materia paralos estudiantes que estén en condicién
de LIBRES.

Luego de haber obtenido la regularidad, la materia se aprobara rindiendo un examen
final.

Para la situacion de examen presencial, constara de la resolucién de un ejercicio
practico, la exposicién de un tema correspondiente a Teoria de Control y otro
correspondiente a Instrumentacion. Esta instancia de evaluacion esta planteada como
una actividad de sintesis e integradora de los contenidos.

Mientras exista imposibilidad de evaluacién presencial, la evaluacién se podra realizar
en la modalidad virtual. El examen en esta modalidad consistira, para los alumnos
regulares, en un cuestionario en aulaabierta con ejercicios practicos y si la nota en
estainstancia es 60% o superior, el estudiante pasara a la instancia de evaluacion
tedrica. Se realizara un cuestionario con preguntas o desarrollos tedricos que también
se debe aprobar con 60% o més. Luego através de una videollamada se realizara una
instancia oral que profundizara los temas tratados en el cuestionario y se podra
preguntar sobre otros temas del programa.

Los estudiantes que rindan en condicion de ALUMNO LIBRE, deberan realizar
previamente una evaluacién escrita, sobre un temay con fecha de entrega a acordar.
El dia del examen se evaluara primero sobre las actividades de laboratorio a través de
un cuestionario, que debera aprobar con 60% minimo para pasar alasiguiente instancia
de evaluacién consistente en ejercitacion practica de aula, exposicion de un tema
correspondiente a Teoria de Control y otro correspondiente a Instrumentacion (dentro
de la bolilla de examen elegida por el estudiante) y luego otro tema elegido por el
docente a programa abierto. Esta instancia de evaluacién esta planteada como una
actividad de sintesis e integradora de los contenidos.

Mientras exista imposibilidad de evaluacién presencial, la evaluacion se podra realizar
en la modalidad virtual. En este caso las condiciones son idénticas a las de la
presencialidad solo que los cuestionarios se realizardn a través de aulaabierta y la
instancia oral a través de una videollamada

Criterios de acreditacion:

e Participacion activa y pertinente en la clase
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e Bulsqueda de informacion adicional al contenido trabajado

e Entrega en tiempo y forma de los trabajos encomendados

e Compromiso y solidaridad con los acuerdos arribados en la tarea grupal
Criterios de evaluacion:

o la coherencia en lo que se expresa en forma oral o escrita

o la consistencia u organicidad en el tratamiento o analisis de algin tema

o la organizacién légica de los contenidos desarrollados y relaciéon con otros temas

o la suficiencia en los argumentos que se aportan

o larelevancia de los antecedentes o de la informacién seleccionada

o la pertinencia de las hipotesis formuladas, de las fuentes de informacién consultadas,
de las categorias de analisis utilizadas

o laclaridad en el uso del lenguaje, de los juicios de valor, de la toma de decisiones
pertinentes ante situaciones probleméticas hipotetizadas

o la precision en el empleo del vocabulario o léxico especifico de la disciplina

o la exhaustividad en la seleccion de los posibles argumentos que fundamenten alguna
posicion, en el andlisis de un caso

Programa de examen

Bolilla 1: Unidades 1-8
Bolilla 2: Unidades 2-10
Bolilla 3: Unidades 3-9
Bolilla 4: Unidades 4-7
Bolilla 5: Unidades 5-6
Bolilla 6: Unidades 6-3
Bolilla 7: Unidades 7-2
Bolilla 8: Unidades 8-4
Bolilla 9: Unidades 5-10

Equipo Docente

o Profesor Adjunto, responsable de catedra: Ing Maria Susana Bernasconi
o Jefe de Trabajos Practicos: Ing Fernando Geli

* Clases: Jueves de 15 hs a 21 hs

* Clases de Consulta: En DETI | — Laboratorio de Control.
Ing Maria Susana Bernasconi: Martes 9 hs,
Ing Fernando Geli: Martes 19 hs.

* Inicio de clases:

* Finalizacién de clases

Mientras continde la situacion generada por COVID 19, las consultas y clases se realizan por

videoconferencia los lunes a las 18 hs. También se responden consultas a través de los correos
electrénicos de los docentes.

Ing Maria Susana Bernasconi
18/5/2020
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