p 2013

m UNCUYO * FACULTAD AFD DEL BICENTEMARIO DE LA
e Beeene v | U DE INGENIERIA ASAMBLER GENERAL CONSTITUYENTE

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

Asignatura: Instrumentacion y Control Automatico
Profesor Titular: |Ing Alfredo Puglesi
Carrera: Ingenieria Industrial
Afio: 2013 Semestre: 8° Horas Semestre: 90 Horas Semana: 6
OBJETIVOS
e Comprender y 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.
e Interrelacionar los conceptos teéricos 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 aplicacion del control automético en los
procesos industriales

e Definir, representar, modelizar mateméticamente 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 accién 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 computacion 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 informacién bibliogréfica.

CONTENIDOS
Unidad 1 - INTRODUCCIAN AL CONTROL AUTOMATICO:
1- A: La problematica del control automatico.
1- B: El lazo de control - Terminologia.
1- C: La Transformada de Laplace.
1- D:
1- E:

Funcion de Transferencia.
Representaciones graficas.
1- F: Acciones basicas de control.
1- G: Balances dinamicos de masa y energia en procesos de 1° orden, 2° orden y con tiempo
muerto.
1-H: Linealizacion
1- | : Ejemplos de aplicacion.

Unidad 2 - ANALISIS DINAMICO DEL LAZO DE CONTROL:
2- A: Oscilaciones - Periodo natural de los sistemas.
2- B: Andlisis de los elementos dinamicos bajo la accién del controlador.
B.1: Tiempo muerto.
B.2 :Capacitancia no autorregulada.
B.3 :Capacitancia autorregulada.
2- C: Efectos combinados de los elementos dinamicos.
C.1:Procesos con dos capacitancias.
C.2: Procesos con combinacién de tiempo muerto y capacitancia.
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C.3: Procesos multicapacitivos.

nidad 3 - RESPUESTA EN EL DOMINIO DE FRECUENCIA:
- A: Funcion de transferencia en el dominio de frecuencia.
- B: Diagrama de Nyquist.
- C: Diagrama de Bode.
- D: Criterio de estabilidad de Nyquist.
- E:
F
-G:
H

Disefio de los sistemas de control mediante analisis en lazo abierto.
Métodos de ajuste en el dominio de la frecuencia.

Criterio de estabilidad de Routh.

Lugar de raices.
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nidad 4 - ANALISIS EN EL ESPACIO DE ESTADO:
- A: Concepto de estado. Espacio de estados.

- B: Ecuacion de estado.

- C: Solucién de la ecuacion de estado.

-D:

- E:

F

Controlabilidad y observabilidad.
Movimiento en el espacio de estado.
Trayectorias y estabilidad.
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nidad 5 - OTROS SISTEMAS DE CONTROL:
- A: Control de Relacion.

- B: Control en Cascada.

- C: Control de Avanaccion.

-D:

- E:

Control Optimo.
Control Difuso.

o991 a|C

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
6- E
6-F

: Elementos de software.
: Andlisis del algoritmo PID digitalizado.
: Subrutinas complementarias.

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

7- A: El Controlador Logico 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

7-F

7-G

: Temporizadores (a la conexién, a la desconexidn), contadores.
: Generacion de pulsos y modulacion por ancho de pulso.
: Ejemplos y aplicaciones mas corrientes.

Unidad 8 - INSTRUMENTACION DE_PRESION Y CAUDAL:

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

8- B: Medicién y transmisién de presién 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 mésicos.
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Unidad 9 - INSTRUMENTACION DE_TEMPERATURA Y NIVEL:
9- A: Instrumentos de temperatura, particularidades en su med. y transmisién en un lazo de
control realimentado, incidencia en el comportamiento del mismo.

9- B: Termocuplas.

9- C: Termoresistencias.

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

E: Medidores de nivel por desplazamiento.

F: Medidores de nivel por presion hidrostatica y burbujeo.

G: Medidores de nivel por ultrasonido.

H: Otras variables de interés industrial.

O-
O-
O-
O-

Unidad 10 - ELEMENTOS DE ACCION FINAL:

10- A: Tipos de elementos de accion final. Valvulas de control.

10- B: Tipos de cuerpos.

10- C: Actuadores.

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

10- E: Calculo 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.

METODOLOGIA DE ENSENANZA
La metodologia de ensefianza es tedrico — practica, en general basada en métodos deductivos (que van
de lo general a lo particular), pero a veces también inductivos, ya que, a partir de ejemplos o aplicaciones
especificas, se busca descubrir el principio general que los rige. La metodologia planteada se desarrolla
en forma conjunta con la explicacion de conceptos teéricos y el desarrollo de aplicaciones practicas con
ejemplos.
En la primera clase, se muestran algunos equipos didacticos portatiles y videos para lograr la motivacion
de los estudiantes generando interés por el aprendizaje del control automético y la instrumentacién
industrial.
Se trabaja en clase en forma interactiva utilizando herramientas multimedia para reforzar la comprension
de cada tema. Las clases teérico- practicas en aula, se dictaran utilizando pizarrén, presentaciones en
Power Point con proyector multimedia, videos, simulaciones y corridas en tiempo real con equipos
didacticos y PC, ademas de la resolucion de problemas.
Las précticas de laboratorio se realizan en la DETI, en el Laboratorio de Electronica y Automatismo,
operando equipos didacticos construidos por los integrantes de la Catedra, lo que permite que los
alumnos desarrollen habilidades practicas en la operacién de equipos e instrumental. Se explicara
brevemente a los alumnos en la clase anterior, como se desarrollara la practica de laboratorio
relacionandola con los contenidos tratados en el aula.
La experimentacién es una actividad disefiada para el control de las variables que intervienen en un
fenémeno, permitiendo su manipulacion, corroborando los principios tedricos Planteados y la elaboracién
de conclusiones.
Las practicas de laboratorio realizadas en pequefios grupos, permiten interpretar los fendmenos
observados que luego se reflejan en una evaluacién o informe. Se realizan en grupos reducidos
(generalmente 8 grupos de 10/12 alumnos) y se intenta que el alumno pueda interactuar con el
instrumental disponible y llevar a la practica los conceptos teéricos aprendidos.

Actividad Carga horaria por
semestre
Teoria y resolucion de ejercicios simples 50
Formacién practica
Formacién Experimental — Laboratorio 10
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Formacién Experimental - Trabajo de campo 0
Resolucién de problemas de ingenieria 15
Proyecto y disefio 15
Total 90
BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
Autor Titulo Editorial Afio Ejemplares
en biblioteca
1997 3
IAntonio Creus Instrumentacion Industrial Marcombo 1989 3
1979 6
. - ” . 1996 7
C.Smith y A. Corripio Control Automatico de Procesos |Limusa 1985 1
F. G. Shinskey Process Control Systems McGraw-Hill 1996 1
.y : 2003 4
K. Ogata Ingenieria de control Moderna |I:;le”ntlce 1993 >
1979 1
)Antonio Creus Solé ElmLEeen ; eenietafe 2 Busses Alfaomega 2007 2
por ordenador
B.Kuo Sistemas autométicos de control [Pearson 2006 1
1973 1
1965 1
F.Raven IAutomatic control engineering McGraw-Hill 1961 1
Instrumentacion y control : 1999 1
\W.Bolton industrial Paraninfo 2001 1
D. Auslander, L . -
Y Takahashi, MIRABING Introduccién a sistemas y control McGraw-Hill 1976 1
Bibliografia complementaria
. - ~ Ejemplares
Autor Titulo Editorial Afno en biblioteca
E. Mandado Pérez y otros |Automatas Programables Thomson 2005 1
R. Piedrafita Moreno Ingeme_na de la Automatizacion Alfaomega 2004 5
Industrial.
A. Roca Cusid6 Control de Procesos Alfaomega iggs Irl’
Mc Neil and Thro Fuzzy Logic Ap. Prof. 1994 1
lan Mc Ausland Introduction to Optimal Control  |R. Krieger iggg é
A. Porras 'y A. P. Autématas Programables McGraw-Hill
1990 1
Montanero
Acedo Sanchez Control avanzado de procesos: |Diaz de 2003 1
teoria y practica Santos
Problemas de ingenieria de Prentice-
kSepala control utilizando Matlab Hall 1999 1
A.Creus Solé C(_)ntr_ol de procesos |_n,dustr|ales : Alfaomega 1999 1
criterios de implantacién
S.Szklanny, C Behrends, Sistemas digitales de control de  [Editorial 1994 1
procesos Control
P. Lewis, Ch. Yang. Sistemas de control en ingenieria E;eilntlce- 1999 2
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EVALUACIONES (S/ Ord. 108-10_CS)

EVALUACIONES PARCIALES: Se tomaran en cuenta las evaluaciones previas y posteriores a cada
practico de laboratorio, trabajos especiales realizados en el aulay un examen global que se rendira el 7
de noviembre de 2013 (en caso de no aprobar este examen global, los alumnos tendran una segunda
oportunidad de recuperatorio el 14 de noviembre de 2013).
CONDICIONES PARA OBTENER LA PROMOCION O REGULARIDAD: La regularidad se logra
cumpliendo con:

e la asistencia y aprobacion a los tres trabajos de laboratorio y los trabajos especiales de aula

e la asistencia obligatoria (75% de las clases)

e la aprobacion del examen global
La fecha limite para obtener la regularidad sera el 20 de noviembre de 2013.
Luego de haber obtenido la regularidad, la materia se aprobara rindiendo un examen oral, que constara de
la resolucion de un ejercicio practico, la exposicion de un tema correspondiente a los subtemas de Control
yotro correspondiente alos subtemas de Instrumentacién. Esta instancia de evaluacion esta planteada
como una actividad de sintesis e integradora de los contenidos.
Criterios de acreditacion:
Participacién activa y pertinente en la clase
Busqueda de informacion adicional al contenido trabajado
Entrega en tiempo y forma de los trabajos encomendados
e Compromiso y solidaridad con los acuerdos arribados en la tarea grupal

Se debe aclarar que ningln alumno podra rendir la materia, sin haber cumplido con

los trabajos préacticos de laboratorio y haber aprobado el examen global

Criterios de evaluacion:
o la coherencia en lo que se expresa en forma oral o escrita

la consistencia u organicidad en el tratamiento o andlisis de algun tema
la organizacion l6gica de los contenidos desarrollados
la suficiencia en los argumentos que se aportan
la relevancia de los antecedentes o de la informacion seleccionada
la pertinencia de las hipotesis formuladas, de las fuentes de informacién consultadas, de las
categorias de andlisis utilizadas
la claridad en el uso del lenguaje, de los juicios de valor, de la toma de decisiones pertinentes
ante situaciones problematicas hipotetizadas

O O O O O

o

o la precision en el empleo del vocabulario o [éxico especifico de la disciplina
o laexhaustividad en la seleccion de los posibles argumentos que fundamenten alguna posicién, en
el analisis 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

FECHA, FIRMA Y ACLARACION TITULAR DE CATEDRA
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