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VISTO: El calendario académico que determina la
presentacidén de programas de asignaturas cuyo dictado estd a cargo
de este Departamento.

La presentacidn del programa de la asignatura
Instrumentacidén vy Control correspondiente a la Carrera de
Licenciatura en Sistemas de Informacidn efectuada por el Profesor
Responsable, y

CONSIDERANDO:

Que el referido programa se presentd ante la Comisién
Plan de Estudios de la Carrera de Licenciatura en Sistemas de
Informacidén, la que aconseja su aprobacién.

Que corresponde al Consejo Directivo la aprobacidén de
los programas de las asignaturas de las distintas carreras a las
que presta servicios académicos este Departamento, conforme el
articulo 64, inciso d) del Estatuto de esta Universidad.

Que el Consejo Directivo Departamental, mediante
Disposicidén CDD-T N© 357/14, delegd en su Presidente la emisidn de
actos administrativos de aprobacién de programas de asignaturas,
gque cuenten con el informe favorable de la Comisidén Plan de
Estudios correspondiente.

Por ello
LA PRESIDENTA DEL CONSEJO DIRECTIVO
DEL DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA
DI SPONE:

ARTICULO 1©°.-~ APROBAR el programa de la asignatura gue se
detalla, correspondiente a la Carrera de Licenciatura en Sistemas
de Informacidén con la vigencia que se indica, que como anexo forma
parte de la presente disposicidn:

(40952) Instrumentacidén y Control: 2016 - 2017 Plan 17.11.-~

ARTICULO 2.~ Registrese, comuniquese, remitase a la Direcciédn
General Técnica y archivese.-
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Universidad Nacional de Lujdn
REPUBLICA ARGENTINA

05916
N° DISPOSICION: .............. :

DEPARTAMENTO: DE TECNOLOGIA

CARRERA: LICENCIATURA EN SISTEMAS DE INFORMACION

ASIGNATURA: INSTRUMENTACION Y CONTROL (40952)

PLAN: 17.11
Equipo Docente: Horas de Clase: 96
Ing. Francisco José Baroni. (Prof. Adjunto-Prof.
Responsable). [Tedricas 3 horas semanales
Ing. Luis Gonzalo (Jefe de Trabajos Practicos).
Ing. Alejandra Otero (Ayudante de 1ra.). Practicas 3 horas semanales

Srta. Jael Ulanetzky (Ayudante de 2da.).

ASIGNATURAS CORRELATIVAS PRECEDENTES

Cursadas Aprobadas
Electrénica (40107)

CONTENIDOS MiNIMOS:

Generalidades sobre control de procesos. Medicion de variables de procesos. Valvulas de
control. Sistemas de lazo cerrado. Dindmica de proceso. Controladores. Control por
computadora

VIGENCIA: 2016/2017

FUNDAMENTACION:
En todo proceso industrial es fundamental asegurar la calidad del producto. Para tal fin
se hace necesario cuantificar y controlar las variables significativas presentes en el mismo
tales como temperatura, presién, concentracion, PH, etc. Es necesario para el profesional
tener un conocimiento de las especificaciones fundamentales de los instrumentos como asi
también del comportamiento de un sistema controlado, que le permita tomar decisiones en
cuanto a la seleccién e implementacion de equipos, y la comunicacion fluida con un
especialista si fuere necesario. En la actualidad esta muy difundida la operacion de control a
través de sistemas supervisores mediante el empleo de computadoras y del adecuado
software (sistemas SCADA), como asi también el empleo de sistemas interconectados en
red por buses de campo.




OBJETIVOS:

Proveer al alumno de los conocimientos relativos a la clasificacién de los instrumentos
de uso industrial, como asi también de sus caracteristicas principales. Evaluar los errores
que se cometen al realizar una medicion . Describir en qué consiste un proceso industrial
controlado, y diferenciar las etapas que lo componen y los elementos involucrados en cada
una de ellas. Analizar los distintos sensores destinados a la medicion de variables,
evaluando su empleo en relacién a los requerimientos del proceso.

Modelizar diferentes sistemas de balance de masa y energia, establecer los conceptos
de fenomeno transitorio y estado permanente, modelizar procesos controlados y evaluar el
comportamiento de los diferentes modos de control.

CONTENIDOS:

UNIDAD 1:

Procesos industriales, variables de proceso. Conceptos de variable medida, variable
manipulada y variable controlada. Clasificacién de instrumentos, indicadores, transmisores,
controladores, registradores etc. Conceptos de sefales:

Senales eléctricas y neumaticas. Sefiales normalizadas. Sefales analdgicas y digitales,
codificacion. Conversion de senales.

UNIDAD 2:

Caracteristicas de los instrumentos. Rango. Alcance. Sensibilidad. Resolucién. Precisién.
Histéresis. Linealidad. Medicién de variables: fuerza, presion, nivel. Caudal, temperatura,
humedad, velocidad angular y lineal. Sistemas de deteccidon de llama, Consideraciones en la
eleccion de los sensores primarios con respecto a la higiene y seguridad.

UNIDAD 3:

Elementos finales de control. Valvulas de accionamiento neumatico. Posicionadores.
Valvulas de accionamiento eléctrico. Vélvulas solenoides. Servomotores. Electrovalvulas.
Sistemas de control de velocidad en motores de CC y de CA. Consideraciones en la eleccién
de elementos finales de control con respecto a la higiene y seguridad

UNIDAD 4:

Modelos matematicos de sistemas fisicos. Sistemas de nivel. Sistemas térmicos. Balance de
masa y energia. Concepto de estado estacionario y transitorio. Sistemas lineales.
Aplicaciones del Teorema de Superposicion. Perturbaciones.

UNIDAD 5:

Modelos matematicos de sistemas fisicos, balance de masas y energia, andlisis mediante
Transformacion de Laplace. Sistemas de primer orden. Valor final. Constante de tiempo del
sistema. Sistemas de segundo orden. Frecuencia natural. Coeficiente de amortiguamiento.
Comportamiento subamortiguado y sobreamortiguado, amortiguamiento critico.

UNIDAD 6:

Sistemas de control. Control de lazo abierto. Control de lazo cerrado. Sistemas on-off.
Histéresis. Sistemas de control proporcional. Error de off-set. Sistema de control P+1. Tiempo
integral. Sistema P+1+D. Tiempo derivativo. Estabilidad. Criterios de seleccidon de los
parametros. Sistemas de auto tunning.

UNIDAD 7:
Control por avanaccion. Sistemas de control en cascada. Conceptos de control aqjap?ﬁ%/o.
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Conceptos de sistema de control por computadora, sistemas centralizados, distf{bt;\\}
i




METODOLOGIA:

El desarrollo de la asignatura abarca cuatio series de problemas y tres trabajos de
laboratorio.

Series de problemas:

Serie 1. Aplicaciones de las caracteristicas de los instrumentos, calculo de resolucién,
rango, alcance, precision etc. en base a los requerimientos del proceso. Analisis de qué
instrumentos y sistemas pueden ser aptos a los efectos de realizar diferentes mediciones.
Calculo de errores cometidos en las mediciones.

Serie 2: Medicion de temperatura, limitaciones de los diferentes tipos de sensores, sensores
de bulbo-capilar, termopares, termorresistencias etc. Requerimientos en la instalacion de
cada uno de ellos.

Serie 3: Sistemas de balance de masa y energia, modelizacidon de los mismos, empleo de la
Transformada de Laplace para resolucion de ecuaciones integro-diferenciales. Sistemas de
control on-off y proporcional.

Serie 4: Sistemas de control PID, accién integral y derivativa. Sistemas subamortiguados
sobreamortiguados. Criterios para la eleccion de los tiempos integral y derivativo.

'Trabajos de Laboratorio:

TP1: Visita a la Planta Piloto. Reconocimiento de sensores, indicadores, controladores,
registradores, conversores de senal, actuadores, etc.

TP2: Analizar el comportamiento de un sistema de nivel alimentado por una bomba con
caudal regulado mediante una valvula accionada en modo manual. Verificar el
comportamiento del mismo sistema agregando accion de control on-off y proporcional.
Examinar el comportamiento variando los parametros seteados en el controlador.

TP3: Con el sistema de control proporcional implementado en el TP1 agregar
separadamente, accién integral y derivativa y verificar los resultados previstos en las clases
tedricas. Finalmente implementar el sistema con las tres acciones (sistema PID) y comparar
los resultados. Analizar el comportamiento de un sistema de control de presién mediante
una vélvula reguladora. Este sistema, al ser de reaccién mas rapida que el de nivel, permite
una mayor percepcion de los fendmenos transitorios.

En el desarrollo de las series de problemas se enfatiza en el analisis de los resultados
arrojados por los cdlculos, tanto en lo referente a las magnitudes y signos de los mismos,
como asi también a su analisis dimensional. A este fin se considera que todo ingeniero debe
integrar sus conocimientos en las tres ciencias basicas de la carrera: Matematica, Fisica y
Quimica, analizando siempre los resultados obtenidos en cuanto a su coherencia con el
fendmeno involucrado.

El criterio anteriormente enunciado se aplica a los trabajos de laboratorio en cuanto al
analisis de los planteos de sistemas modelizados matematicamente y los resultados
obtenidos, tanto en lo referente a resultados totalmente ajustados a lo previsto en el calculo
como cuando se advierte una diferencia entre el planteo tedrico con el resultado empirico. En
ambos casos se analizan las limitaciones de los modelos. Esto

comprende el planteo de fendmenos no considerados (fuerzas de rozamiento, cambios dé
fase, pérdida de energia por procesos exotérmicos etc.) o las limitaciones-de un mOd\e\zi/fo




continuo aplicado al estudio de un proceso discreto.

TIPO DE EVALUACION:

a) Regularidad:

Para obtener la regularidad deberan cumplimentarse la ejecucion del 100% de los trabajos
practicos, pudiendo recuperarse hasta el 40% de los mismos. Asistir como minimo al 50 %
de las clases y aprobar dos evaluaciones parciales con nota 4 o superior, pudiendo
recuperarse hasta el 50% de las mismas.

b) Promocién:

La aprobacion de las evaluaciones parciales con promedio 6 o superior, sin haber
recuperado ninguna, asistiendo como minimo al 75% de las clases y cumplimentando la|
ejecucion del 100% de los trabajos préacticos, pudiendo recuperarse hasta el 25% de los
mismos, permitira la opciéon de rendir un examen integrador que, con calificacién 7 o
superior, posibilitara la promocioén de la asignatura.

c) Condiciéon de Alumno Libre:

En el caso de alumnos libres, el examen consistird en una evaluacion escrita y oral.

Lo especificado anteriormente se ajusta a lo establecido en el REGIMEN GENERAL DE
ESTUDIOS (Resolucion HCS 996/15), vigente en el ambito de la Universidad.
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