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Universidad Nacional de Tucumdadn

Programa Analitico
INSTRUMENTACION INDUSTRIAL DE PROCESOS

Datos Generales

Nombre de la Actividad Curricular: Instrumentacidn Industrial de Procesos
Cadigo: 15_QIN

Carrera: Ingenieria Quimica, Ingenieria Industrial

Bloque de Conocimientos al que pertenece: Tecnologias Aplicadas

Ao académico: 2026

Equipo docente

Nombre: Cargo: Dedicacion:

Cesca, Mario Rodolfo Profesor Titular Exclusiva

Ingaramo, Alejandra Patricia Profesora Asociada Exclusiva

Vera van Gelderen, Eduardo Profesor Adjunto Semidedicacién

Jeger, Pablo Mauricio Jefe de Trabajos Practicos Semidedicacion
Objetivos

Comprender las disponibilidades actuales de hardware para la mediciéon y control de variables
de proceso. Interpretar informacién técnica de elementos de medicidn y control para seleccion,
especificacion y manejo de instrumentos industriales de proceso. Manipular instrumentacion
de campo de la industria de procesos.

Resultados de Aprendizaje

Al finalizar exitosamente el cursado de la actividad curricular el estudiante sera capaz de:

R.A. 1: Entender las principales caracteristicas técnicas de la instrumentacién de procesos.

R.A. 2: Especificar instrumentacién industrial de procesos considerando las necesidades de los
procesos

R.A. 3: Dimensionar elementos diferenciales de medicién de caudal

R.A. 4: Dimensionar valvulas de control

R.A. 5: Sintonizar controladores PID
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Contenidos

Contenidos minimos de la Actividad Curricular:

Caracteristicas técnicas de los elementos de medicion. Elementos primarios de medicidon de
presion, nivel, temperatura, caudal y variables analiticas. Elementos finales de control. Sistemas
de monitoreo y control.

Programa Extendido

Unidad 1: CARACTERISTICAS DE LOS INSTRUMENTOS. ¢ Qué significa medir? Variables de interés
en procesos industriales. Elemento primario. Elementos secundarios: amplificacion, transduccién
y transmision. Sefiales estandarizadas. Receptores: indicacién, registro y adquisicion.
Interruptores. Planos de instrumentos, diagramas P&Il, normas IRAM-IAP y ANSI/ISA.
Procedimiento general de seleccién de instrumentos. Caracteristicas estaticas de los ins-
trumentos, normas. Terminologia asociada a sefiales, alcance, lectura y calidad de la medicidn:.
Erro-res individuales y de cadenas de instrumentos. Condiciones de operacién vy
almacenamiento. Caracteristicas dindmicas. Tecnologia neumdtica y electrénica analdgica.
Tecnologia digital, transmisores inteligentes. Instrumentacion inaldmbrica. Instrumentos en
areas peligrosas, seguridad intrinseca.

Unidad 2: MEDICION DE PRESION. Presiones manométrica, absoluta y diferencial. Elementos de
columna de liquido. Sensores mecanicos: tubos Bourdon, diafragmas, capsulas, fuelles y
campanas. Transmisores neumatico, capacitivo, ex-tensométrico piezoeléctrico, piezoresistivo,
magnético y de alambre vibrante. Sellos mecanicos. Medicion de vacio. Calibracién de elementos
de presion. Sistemas de control de presion. Especificacién técnica.

Unidad 3: MEDICION DE NIVEL. Nivel de interfase fluido-fluido. Indicadores visuales de vidrio, de
flotante y cable y magnéticos. Mediciones con flotante, por desplazamiento (boyantes), de altura
hidrostatica, de capacitancia, de radiacidn nuclear, sénicas y ultrasénicas. Elevacién y supresion
de cero. Interruptores de nivel de liquido. Casos problematicos. Medidores de nivel de sélidos:
capacitivo, ultrasénico, radiativos y con celdas de carga. Interruptores de nivel de sélidos.
Sistemas de control de nivel. Especificacidon técnica.

Unidad 4: MEDICION DE TEMPERATURA. Escalas de temperatura. Termocuplas: principio de
funcionamiento, caracteristicas generales, tipos estandarizados, cables de compensacién.
Termorresistencias, principio de operacién, tipos, conexiones. Termistores. Sistemas de
proteccion. Sistemas de dilatacion: clasificacion, aplicaciones y limitaciones. Indicadores:
termometros de vidrio y bimetdlicos. Pirdmetros de radiacion, principio de funcionamiento,
componentes, aplicaciones. Sistemas de control de temperatura. Especificacion técnica.

Unidad 5: MEDICION DE CAUDAL DE FLUIDOS. La variable caudal, tipos. Perfil de velocidades,
factores que determinan el régimen de flujo, fluido no newtoniatos, distorsiones. Caracteristicas
especiales de caudalimetros: amplitud de rangos, totalizacion. Elementos diferenciales
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convencionales, de geometria fija y de flujo critico. Medidores de area variable y de
desplazamiento positivo. Caudalimetros a turbina, oscilatorios, electromagnéticos y ultra-
sénicos. Medicion de caudal madsico: directos, inferenciales, térmicos y con correccién por
densidad. Caudalimetros para canales abiertos. Seleccion de caudalimetros: especificacién y
procedimiento.

Unidad 6: MEDICION DE PROPIEDADES DE FLUIDOS. Densidad: escalas, distintos tipos de
indicadores y transmisores. Propiedades reoldgicas de fluidos, medicidén de viscosidad aparente,
aplicaciones. Medicidn de indice de refraccién, de conductividad térmica de gases y de presion
de vapor de mezclas. Sistemas de control de densidad. Medicién de pH y conductividad
especifica. Especificacion técnica.

Unidad 7: ELEMENTOS FINALES DE CONTROL. Distintos elementos finales de control. Valvulas
reguladoras, descripcién general, tipos y caracteristicas. Accionamiento neumatico, retardos.
Dimensionamiento de valvulas: flujo critico, vaporizacién y cavitacién, efecto de la viscosidad.
Caracteristicas de flujo inherente e instalada. Seleccién de valvulas de control. Posicionador.
Unidad 8: SISTEMAS DE CONTROL. Controladores ON-OFF. El controlador PID analdgico, formas
paralelo y serie, filtro derivativo, unidad automatico manual. Controladores PID digitales,
algoritmos posicional y de velocidad, tiempo de muestreo. Saturacién de la accién integral.
Controladores PID no lineales. Configuracién y sintonizacién de controladores PID, autoajuste.
Adquisicién de datos. Sistemas de control distribuido y basados en bus de campo.

Trabajos Practicos Experimentales

TE.1: Medicidon de nivel. Conexionado de instrumentos de un lazo de control
TE.2: Medicién de temperatura.

TE.3: Instrumentos de medicién de caudal

TE.4: Caracteristicas de una valvula de control

TE.5: Sintonizacién de controladores PID con simulador dinamico

Bibliografia

e Acedo Sanchez, José. CONTROL AVANZADO DE PROCESQOS, Ediciones Diaz de Santos, Madrid,
Espana., 2006. Disponible en la Biblioteca de FACET.
https://elibro.net/es/Ic/facet/login usuario/?next=/es/Ic/facet/inicio/

e Considine, D. M. (Editor), (1993). PROCESS INDUSTRIAL INSTRUMENTS & CONTROL HAND-
BOOK, 4ta. Edicion, McGraw-Hill, USA. Disponible en la Biblioteca de FACET.

e Kuphaldt, Tony R. LESSONS IN INDUSTRIAL INSTRUMENTATION, ver. 2.29, 2017. Disponible
en https://www.ibiblio.org/kuphaldt/socratic/sinst/
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e Rojano Ramos, Santiago. INSTRUMENTACION Y CONTROL EN INSTALACIONES DE PROCESOS,
ENERGIA Y SERVICIOS AUXILIARES, IC Editorial, Espafia, 2012. Disponible en la Biblioteca de
FACET. https://elibro.net/es/Ic/facet/login usuario/?next=/es/Ic/facet/inicio/

e Sklanny, S. y C. Behrends, SISTEMAS DIGITALES DE CONTROL DE PROCESOS, 22 Edicidn,
Editorial Control, Buenos Aires (2004). Disponible en la Biblioteca de FACET.

Carga horaria

Carga horaria total de la Actividad Curricular: 64
Carga horaria de Tecnologias Aplicadas: 64

Duracién del dictado en semanas para aprobacién directa: 16
Duracion del dictado en semanas de recuperacion: 4

Carga horaria total destinada a las actividades de formacion practica supervisada (Aula, taller,
laboratorios, campo, etc): 32

Metodologia aplicada

Plan de actividades:

e Clases tedrico-practicas. Desarrollo de los aspectos de la teoria aplicados a problemas. Se
resuelven y discuten aplicaciones. La metodologia es ensefianza basada en problemas.

e C(lases de problemas. Resolucién de problemas de seleccién y dimensionamiento de
instrumentacién con supervisién docente.

® Practica experimental. Para identificacion y manipulacién de instrumentacion industrial dn
un proceso en escala banco. Formulacién de informe.

e Desarrollo de un problema por cada tema y presentacién del desarrollo en un informe.

Distribucion de actividades:

e Clases tedrico-practicas. Obligatoria

Clases de problemas. Obligatoria

Clase experimental. Obligatoria. Actividad grupal

Desarrollo de problemas aplicados. Obligatoria. Actividad individual o grupal

Clases de consulta semanales. Actividad opcional

Mecanismos de seguimiento de los aprendizajes:
e Los problemas resueltos se califican y se discuten los resultados en clase tedrico-practica
e Los informes de la actividad experimental se discuten en clase tedrico-practica.
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Recursos empleados

Espacios:

e Aula del Departamento de Ingenieria de Procesos y Gestidn Industrial disponible con
proyector multimedia y acceso a red informatica (4-4-20).

e Laboratorio de Control de Procesos (4-4-24).

Equipos:

e Elementos de medicién, actuacién y control industriales del Laboratorio de Control de
Procesos (transmisores de caudal, nivel, presién, termoresistencia, termocupla, vdlvula con
actuador neumatico, conversor electroneumatico, controladores PID, registrador-adquisidor
de datos de cuatro canales).

Banco de prueba con circulacién y calentamiento de agua.
Linea de aire a presidon con compresor propio.

Medios tecnoldgicos:

® Google.Classroom institucional para compartir material, y como medio de comunicar a los
estudiantes mensajes, actividades tedrico-practicas y evaluaciones de seguimiento
https://classroom.google.com/u/0/c/NzczNDk30TQzMijlz

e Sitio de internet http://catedras.facet.unt.edu.ar/iidpr/

Evaluacion

Método/s empleados:

Resolucién de problemas y presentacién de documento en formato.
Informe de practicos experimentales en formato.

Condiciones para la aprobacion directa de la Actividad Curricular:
Para aprobar la materia los alumnos deben:
1. Asistir al menos al 80 % de todas las clases tedrico-practicas, practicas de problemas.
2. Aprobar la resolucion de los problemas asignados
3. Desarrollar el 100 % de los trabajos experimentales y aprobar su informe.
4. Aprobar dos Evaluaciones sobre problemas aplicados.

En el periodo de recuperacidn, para aprobar la materia los alumnos deben:
1. Asistir clases de consulta que se indiquen.
2. Desarrollar un caso de estudio y aprobar el informe respectivo
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Correlativas académicas
® Operaciones Unitarias |
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