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I. -   IDENTIFICACIÓN 

1. Asignatura : Instrumentación y Control Industrial 

2. Semestre : Octavo 

3. Horas semanales : 8 horas 

3.1. Clases teóricas : 3 horas 

3.2. Clases prácticas : 2 horas 

3.3. Clases laboratorio : 3 horas 

4. Total real de horas disponibles : 128 horas 

4.1. Clases teóricas : 48 horas 

4.2. Clases prácticas : 32 horas 

4.3. Clases laboratorio : 48 horas 

II. -   JUSTIFICACIÓN 

Los conceptos de control y simulación de proceso industriales encuentran aplicaciones en instrumentos utilizados para medir, 
observar y cuantificar señales , dimensionar parámetros y simular comportamientos de funciones específicas que responden a 
patrones capaces de ser representados por ecuaciones y modelos matemáticos que ayudan a comprender el principio de 
funcionamiento de sistemas industriales . 

Esta asignatura aporta con importantes herramientas que permiten al alumno comprender y diseñar con sólidos fundamentos 
sistemas e instrumentos de aplicación industrial. 

 

III. -   OBJETIVOS 

 Definir  los sistemas de medidas 

 Clasificar los sistemas de medidas. 

 Describir los bloques de funciones 

 Definir conceptos de estabilidad – inestabilidad. 

 Ejecutar  Aplicaciones Reales del Modelo Clásico. 

 

IV. -   PRE - REQUISITOS 

1. Principios de Sensores y Actuadores. 

2. Controladores Programables I. 

V. -   CONTENIDO 

5.1. UNIDADES PROGRAMÁTICAS 

1. Sistemas de Medida. 

2. Clasificación de Sistemas de Medida. 

3. Bloques de Funciones. 

4. Criterios de Estabilidad. 

5. Aplicaciones Reales del Modelo Clásico. 

5.2. Desarrollo de las unidades programáticas 

 

1. Sistemas de Medida. 

1.1 Definiciones básicas. 
1.2 Objetivos. 
1.3 Interferencias: Externas e Internas. 

1.3.1 Indicación gráfica de Doebelin. 
1.4 Compensaciones. 

1.4.1 Por insensibilidad intrínseca. 
1.4.2 Por el método de retroalimentación. 
1.4.3 Por sistemas de filtrado. 
1.4.4 Por utilización de entradas opuestas. 

1.5 Características estáticas. 
1.5.1 Incertidumbre, repetibilidad, histéresis, resolución. 
1.5.2 Sensibilidad o factor de escala. 
1.5.3 Linealidad. 
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1.5.3.1 Independiente. 
1.5.3.2 Ajustada al cero. 
1.5.3.3 Terminal. 
1.5.3.4 A través de los extremos. 
1.5.3.5 Teórica. 

1.6 Características dinámicas. 
1.6.1 El error dinámico. 
1.6.2 La velocidad de respuesta 

1.7 Determinación de las características dinámicas. 
1.7.1 Determinación por medio de señal de entrada transitoria. 
1.7.2 Determinación por medio de señal de entrada periódica. 
1.7.3 Determinación por medio de señal de entrada aleatoria. 
1.7.4 Descripción matemática por ecuaciones diferenciales lineales. 

2. Clasificación de Sistemas de Medida. 

2.1. Sistemas de medida de orden cero. 

2.1.1. Ecuación diferencial. 

2.1.2. Descripción en el dominio de la frecuencia, función de transferencia. 

2.1.3. Elementos que componen un sistema de orden cero. 

2.1.4. Ejemplos de sistemas de orden cero, solución de ejercicios. 

2.2. Sistemas de medida de primer orden. 

2.2.1. Ecuación diferencial. 

2.2.2. Descripción en el dominio de la frecuencia, función de transferencia. 

2.2.3. Elementos que componen un sistema de primer orden. 

2.2.4. Características de respuesta a: 

2.2.4.1. Señal de entrada transitoria. 

2.2.4.2. Señal de entrada periódica. 

2.2.5. El error dinámico en sistemas de primer orden. 

2.2.6. Curvas características. 

2.2.6.1. En el dominio del tiempo con entradas transitorias. 

2.2.6.2. En el dominio de la frecuencia con entradas periódicas-Diagrama de Bode. 

2.2.7. Ejemplos de sistemas de primer orden, solución de ejercicios. 

2.3. Sistemas de medida de segundo orden. 

2.3.1. Elementos que componen un sistema de segundo orden y sus definiciones. 

2.3.2. Ecuaciones diferenciales para. 

2.3.2.1. Condición de subamortiguación. 

2.3.2.2. Condición crítica de amortiguación. 

2.3.2.3. Condición de sobreamortiguación. 

2.3.3. Curvas características. 

2.3.3.1. Para entradas transitorias. 

2.3.3.1.1. Definición de parámetros. 

2.3.3.1.2. Definición de componentes. 

2.3.3.2. Para entradas periódicas. 

2.3.3.2.1. Definición de parámetros. 

2.3.3.2.2. Diagramas de Bode característicos. 

2.3.4. Ejemplos de sistemas de segundo orden, solución de ejercicios 

3. Bloques de Funciones. 

3.1. Bloque proporcional de orden cero. 

3.1.1. Ecuación diferencial característica. 

3.1.2. Simbología. 

3.1.3. Función de transferencia. 

3.1.4. Curva de respuesta en el tiempo a señal transitoria. 

3.1.5. Diagrama de Bode. 

3.2. Bloque proporcional de primer orden o PT1. 

3.2.1. Ecuación diferencial característica. 

3.2.2. Simbología. 

3.2.3. Función de transferencia. 

3.2.4. Curva de respuesta en el tiempo a señal transitoria. 

3.2.5. Diagrama de Bode. 

3.3. Bloque proporcional de segundo orden o PT2. 

3.3.1. Ecuación diferencial característica. 

3.3.2. Simbología. 

3.3.3. Función de transferencia. 

3.3.4. Curva de respuesta en el tiempo a señal transitoria. 

3.3.5. Diagrama de Bode. 

3.4. Bloque de retardo o tiempo muerto. 

3.4.1. Características y descripción de comportamiento. 

3.4.2. Ecuación en el dominio del tiempo. 

3.4.3. Respuesta a señal de entrada transitoria. 

3.4.4. Ecuación en el dominio de la frecuencia. 

3.4.5. Ejemplos y ejercicios de entendimiento. 

3.5. Bloque integrativo de orden cero. 

3.5.1. Ecuación diferencial característica. 
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3.5.2. Simbología. 

3.5.3. Función de transferencia. 

3.5.4. Curva de respuesta en el tiempo a señal transitoria. 

3.5.5. Diagrama de Bode. 

3.6. Bloque integrativo de primer orden. 

3.6.1. Ecuación diferencial característica. 

3.6.2. Simbología. 

3.6.3. Función de transferencia. 

3.6.4. Curva de respuesta en el tiempo a señal transitoria. 

3.6.5. Diagrama de Bode. 

3.7. Bloque integrativo de segundo orden. 

3.7.1. Ecuación diferencial característica. 

3.7.2. Simbología. 

3.7.3. Función de transferencia. 

3.7.4. Curva de respuesta en el tiempo a señal transitoria. 

3.7.5. Diagrama de Bode. 

3.8. Bloque derivativo de orden cero, de primer orden y de segundo orden. 

3.8.1. Ecuación diferencial característica. 

3.8.2. Comportamiento ideal en el dominio del tiempo. 

3.8.3. Simbología. 

3.8.4. Respuesta a señal de entrada transitoria. 

3.8.5. Función de transferencia y diagrama de Bode. 

3.9. Bloque integral proporcional de orden cero, de primer orden y de segundo orden. 

3.9.1. Ecuación diferencial característica. 

3.9.2. Comportamiento ideal en el dominio del tiempo. 

3.9.3. Simbología. 

3.9.4. Respuesta a señal de entrada transitoria. 

3.9.5. Función de transferencia y diagrama de Bode. 

3.10. Bloque derivativo proporcional de orden cero, de primer orden y de segundo orden. 

3.10.1. Descripción de comportamiento. 

3.10.2. Simbología. 

3.10.3. Ecuaciones diferenciales características. 

3.10.4. Respuestas a señales transitorias. 

3.10.5. Funciones de transferencia. 

3.10.6. Diagrama de Bode. 

3.10.7. Diagrama de Nyquist. 

3.11. Bloque proporcional integral y derivativo de orden cero, de primer orden y de segundo orden. 

3.11.1. Ecuaciones diferenciales características. 

3.11.2. Simbología. 

3.11.3. Respuesta a señales transitorias. 

3.11.4. Comportamiento del error dinámico. 

3.11.5. Funciones de transferencia. 

3.11.6. Diagramas de Bode. 

3.11.7. Diagrama de Nyquist 

3.12. Ejercicios de fijación de conceptos. 

3.13. Análisis de respuestas de lazos teóricos de regulación. 

3.14. Ejercicios de selección de lazos de regulación. 

3.15. Ejercicos de comprensión de efectos de perturbaciones 

4. Criterios de Estabilidad. 

4.1. Conceptos de estabilidad – inestabilidad. 

4.2. Aplicación para circuitos cerrados y retroalimentados. 

4.3. Estabilidad por el criterio de Nyquist. 

4.3.1. Demostración gráfica. 

4.3.2. Demostración por funciones de transferencia. 

4.3.3. Definición. 

4.4. Estabilidad por el criterio de amplitud negativa inversa. 

4.4.1. Función de transferencia negativa inversa. 

4.4.2. Determinación de límite de estabilidad. 

4.5. Amplitud o ganancia límite. 

4.5.1. Definición. 

4.5.2. Determinación gráfica por diagrama de Bode. 

4.5.3. Determinación gráfica por diagrama de Nyquist. 

4.6. Fase límite. 

4.6.1. Definición. 

4.6.2. Determinación gráfica por diagrama de Bode. 

4.6.3. Determinación gráfica por diagrama de Nyquist. 

4.7. Ejemplos y ejercicios de aplicación. 

5. Aplicaciones Reales del Modelo Clásico. 

5.1. Obtención experimental de modelos de sistemas de medida. 

5.1.1. Aplicación a sistemas de primer orden. 
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5.1.2. Aplicación a sistemas de segundo orden subamortiguado. 

5.1.3. Aplicación a sistemas de segundo orden sobreamortiguado o Sistema de Harriot. 

5.2. Circuitos RLC para simulación de sistemas de medida. 

5.2.1. Configuraciones. 

5.2.2. Modelos. 

5.2.3. Ejercicios. 

5.3. Conformación de bloques de control con amplificadores operacionales. 

5.3.1. Circuitos de modelización para cada tipo de bloque de funciones. 

5.3.2. Ecuaciones básicas. 

5.3.3. Ejercicios. 

5.4. Control de temperatura, nivel y presión. 

5.4.1. Ejemplos y ejercicios de aplicación – Modelización. 

5.5. Sistemas mecánicos de masa y resortes. 

5.5.1. Ejercicios de aplicación. 

5.6. Técnicas y esquemas de parametrización de bloques de funciones de control. 

5.6.1. Criterio de Ziegler Nichols. 

5.6.2. Criterio de Chien - Hrones  y Reswick. 

5.6.3. Criterio de Samal. 

VI. -   ESTRATEGIAS METODOLOGICAS 

1. Clases teóricas con ejemplos cotidianos y de rango industrial. 

2. Resolución de ejercicios fuera de clase que implican tanto fijación de conceptos como investigación de detalles de 
comportamiento. 

3. Prácticas de  boratorio acompañando los temas que se presentan en forma teórica 

VII. -   MEDIOS AUXILIARES 

1. Pizarrón. 

2. Equipo multimedia 

3. Equipos de laboratorio. 

VIII. -   EVALUACION 

Según Reglamentación y Normativas vigentes 

1. Exámenes escritos acorde a la normativa de la Universidad: 70% 

2. Prácticas de laboratorio concluidas: 20% 

3. Trabajos prácticos: 10% 
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