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INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN

Anteriormente se indicó que los componentes básicos de un sistema de control
eran:

• Elemento primario de medición• Elemento primario de medición
• Elemento secundario
• Controlador
• Elemento final de control

Por otro lado, un sistema de control característico de lazo cerrado se indicaba
como:

Controlador
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Algoritmo de 
control
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Ejemplo:Ejemplo: Intercambiador de calorIntercambiador de calor

Esquema gral del 
control en lazo 

cerrado

Salida de
Control “CO”

Salida de
Control “CO”

Medición
“PV”

Medición
“PV”
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Variable controlada:Ts [ºC]
Variable manipulada:Gv [t/h]

Objetivo
“SP”

Objetivo
“SP”
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SENSORES Y TRANSMISORESSENSORES Y TRANSMISORES

Con estos elementos se realizan operaciones de medición y
adaptación de señales en un sistema de control.

En el sensor se produce un 
fenómeno mecánico u eléctrico, 
el cual se relaciona con la 
variable de proceso que se mide.

En el transmisor, se convierte 
este fenómeno en una señal que 
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este fenómeno en una señal que 
se puede transmitir en relación 
con esta variable de proceso.
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CARACTERISTICAS DE ESTOS ELEMENTOSCARACTERISTICAS DE ESTOS ELEMENTOS

Sensores (Elementos Primarios):
Son instrumentos que están en contacto con el fluido o variable, utilizando o
absorbiendo energía del medio controlado para dar al sistema de medición una
indicación en respuesta a la variación de la variable controlada. Ejemplos: placasindicación en respuesta a la variación de la variable controlada. Ejemplos: placas
de orificio, termocuplas, termo resistencias, celdas de presión, etc).
Los instrumentos compactos como manómetros, termómetros, transmisores de
presión, etc., se supone que el sensor está incluido dentro del propio instrumento.

Transmisores (Elementos Secundarios):
Son instrumentos que captan la variable de proceso,
generalmente puede ser a través de un sensor, y la transmiten
a distancia en forma de señal neumática (3-15 [psi]),
electrónica (4-20 [mA]), pulsos, protocolarizada (hart) o bus de
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electrónica (4-20 [mA]), pulsos, protocolarizada (hart) o bus de
campo (Fieldbus Foundation, Profibus, etc.).
Estos instrumentos dan una señal continua de la variable de
proceso. Dentro de los transmisores los hay ciegos (sin
indicador local) y con indicador local incorporado.
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FAMILIA DE ELEMENTOS PRIMARIOSFAMILIA DE ELEMENTOS PRIMARIOS
DE DE MEDICIÓN (SENSORES)MEDICIÓN (SENSORES)
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CONCEPTOS DE UN INSTRUMENTOCONCEPTOS DE UN INSTRUMENTO

Rango : está definida por los valores superior e inferior de
la variable del proceso a medir. Ejemplo: si consideramos
un Sensor/Transmisor calibrado para medir una presión
entre 20 y 50 [psig], la escala del conjunto S/T es de 20-50entre 20 y 50 [psig], la escala del conjunto S/T es de 20-50
[psig].

Escala : es la diferencia entre el valor superior y el inferior
de la escala (en el ejemplo: 30 [psig]).

Cero: es el valor inferior de la escala, no necesariamente
debe ser cero (en el ejemplo: 20 [psig]).

Precisión : Grado en que la medida que proporciona el
instrumento se aproxima a un valor patrón de medida o a
la medida ideal.
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Estabilidad : Variación experimentada de la precisión de la
medida del Instrumento en un periodo de tiempo
determinado.
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SELECCIÓN DE INSTRUMENTOS DE MEDICIÓNSELECCIÓN DE INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN

Para poder controlar, supervisar o alarmar una variable de proceso hace falta medirla
adecuadamente. Esto significa medir con la suficiente precisión, rapidez, fiabilidad y
estabilidad.
Para seleccionar un instrumento hay que tener en cuenta la naturaleza de la variablePara seleccionar un instrumento hay que tener en cuenta la naturaleza de la variable
que se desea medir, la magnitud del valor nominal de operación de esa variable y el
rango de trabajo. Además, se debe especificar si el instrumento es de lectura local o
remota y la naturaleza de la medida.

8

Indicación local Indicación local y contacto Indicación local y medida analógica
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1) Atendiendo su aplicación:
• INDICACION-MONITORIZACION: Indican al operador el estado de la

variable.
• CONTROL:

CLASIFICACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICIÓNCLASIFICACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN

• CONTROL: El instrumento envía la medida a un controlador, o sea
proporcionan una señal eléctrica o neumática que puede ser u tilizada
directamente por un equipo de control.

2) Atendiendo el origen de la energía para realizar la
medición:
• PASIVOS: La energía necesaria para realizar la medida la aporta el

proceso físico que se desea medir.
• ACTIVOS: Además de la energía del proceso necesitan de una fuente

de energía externa para realizar la medida .
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de energía externa para realizar la medida .

3) Atendiendo al tipo de medida proporcionada:
• MEDIDA CONTINUA : La medida que proporciona varía de forma

continua (instrumentos instalados en línea).
• MEDIDA DISCRETA: La medida que proporciona sólo puede tomar un

valor entre un conjunto finito de valores (medición de nivel de domo).
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CLASIFICACION DE INSTRUMENTOS DE MEDIDA CLASIFICACION DE INSTRUMENTOS DE MEDIDA 
ATENDIENDO AL TIPO DE SEÑAL GENERADAATENDIENDO AL TIPO DE SEÑAL GENERADA

TIPO DE SEÑAL GENERADA

VARIABLE
MEDIDA

No genera señal

INDICADOR 

Genera señal digital 
todo - nada

INTERRUPTOR

Genera señal 
analógica  continua

TRANSMISOR

TEMPERATURA TERMOMETRO TERMOSTATO
TRANSMISOR DE 

TEMPERATURA

PRESION MANOMETRO PRESOSTATO
TRANSMISOR DE 
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PRESION MANOMETRO PRESOSTATO
TRANSMISOR DE 

PRESION

CAUDAL
INDICADORES DE

CAUDAL

INTERRUPTOR DE 

CAUDAL

TRANSMISOR DE 

CAUDAL

NIVEL
INDICADOR DE 

NIVEL

INTERRUPTOR DE 

NIVEL

TRANSMISOR DE 

NIVEL
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MEDICIÓN DE TEMPERATURA MEDICIÓN DE TEMPERATURA –– CAMPOS DE TRABAJOCAMPOS DE TRABAJO
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MEDICIÓN DE TEMPERATURA MEDICIÓN DE TEMPERATURA –– CURVAS CARACTERÍSTICAS DE CURVAS CARACTERÍSTICAS DE 
TERMOPARESTERMOPARES
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CARACTERÍSTICAS DE TERMOPARES Y EXTENSIONES CARACTERÍSTICAS DE TERMOPARES Y EXTENSIONES 
S/IEC 584S/IEC 584--19821982
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CARACTERISTICAS Y APLICACIÓN DE  LOS TERMOPARESCARACTERISTICAS Y APLICACIÓN DE  LOS TERMOPARES

TERMOPAR TIPO B TIPO R TIPO S TIPO T TIPO J TIPO K TIPO E

Rango 

recomendado
800 a 1700 ºC 700 a 1500 ºC 700 a 1500 ºC

-180 a 260ºC 

(-250 a 400ºC)
0 a 760ºC

300 a 1300ºC 

(-200 a 1300ºC)
-200 a 900ºC

recomendado
800 a 1700 ºC 700 a 1500 ºC 700 a 1500 ºC

(-250 a 400ºC)
0 a 760ºC

(-200 a 1300ºC)
-200 a 900ºC

Atmósfera 

oxidante

Satisfactoria 

(hasta 1700ºC)

Satisfactoria Satisfactoria Satisfactoria (uso 

continuo)

Satisfactoria 

(uso continuo)

Satisfactoria Satisfactoria

Atmósfera 

reductora

No apto No apto No apto Recomendable Recomendable 

(-150 a 1000ºC)

No apto No apto

Vacío Apto 

p/periodos 

cortos

No apto No apto Satisfactorio (uso 

continuo)

Recomendable No apto No pato

Ganancia 

promedio

0,006 mV/ºC 0,012 mV/ºC 0,010 mV/ºC 0,045 mV/ºC 0,055 mV/ºC 0,035 mV/ºC 0,080 mV/ºC
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promedio

Grado de 

contaminación

Alto Alto Alto Bajo Bajo Alto Medio

Protección No 

recomendable

s/vaina 

p/atm.oxid.

c/vaina 

p/atm.red.

s/vaina 

p/atm.oxid.

c/vaina 

p/atm.red.

Recomendable Recomendable No 

recomendable

No 

recomendable
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TERMOPARES TERMOPARES –– CÓDIGOS DE COLORESCÓDIGOS DE COLORES
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TERMORRESISTENCIA TERMORRESISTENCIA –– CURVA CARACTERISTICACURVA CARACTERISTICA
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RECOMENDACIONESRECOMENDACIONES

-No usar termocuplas cuando el sitio de
medición se encuentra a una distancia mayor amedición se encuentra a una distancia mayor a
20m del instrumento lector. Utilizar Pt100 p/
distancias de hasta 40m.

-No usar termocuplas para casos de necesitar
mediciones precisas (0,1ºC). Utilizar Pt100 p/
rangos de -100 a 200ºC.

-No usar termocuplas en atmósferas
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-No usar termocuplas en atmósferas
reductoras (errores de 4 a 5ºC). Utilizar Pt100
en ambientes secos y libre de vibraciones.
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TERMOPOZOSTERMOPOZOS

Realiza una separación física entre el elemento sensor y el proceso. Es un accesorio lo
suficientemente robustos para soportar condiciones de proceso severas, pero sin
retardar ni perturbar la medida.
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CARACTERISTICAS DE LOS TERMOPOZOSCARACTERISTICAS DE LOS TERMOPOZOS
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TERMOSTATOSTERMOSTATOS

Es un dispositivo de control que actúa abriendo o cerrando un contacto de un
circuito eléctrico en función de las variaciones de temperatura del lugar dónde se
encuentre su elemento sensor o bulbo. El termostato puede cumplir una función de
seguridad o de automatización.seguridad o de automatización.

20
Cátedra: “Sistemas de Control” – TEO-08/2017



TIPOS DE TERMOSTATOSTIPOS DE TERMOSTATOS

Bimetálicos. Funciona por medio de un par de láminas de metal que están unidas.
Cada una de estas láminas está hecha de material con diferente coeficiente de
dilatación térmica, por lo que se dilatarán de manera diferente y cerrarán el circuito
eléctrico que se encuentra dentro del termostato.eléctrico que se encuentra dentro del termostato.
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De gas. Contienen un tubo de cobre dentro del cual hay gas. Cuando la
temperatura aumenta, el gas se expande empujando una válvula que va a realizar
una acción específica. Este mismo principio lo utilizan los termostatos de parafina.
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CARACTERISTICA GENERALES DE LOS TERMOSTATOSCARACTERISTICA GENERALES DE LOS TERMOSTATOS

Diferencial.
Es la diferencia entre la temperatura de conexión y desconexión, o dicho de otra
forma, la diferencia entre las temperaturas a las que los contactos cambian de
posición. El diferencial puede ser fijo o ajustable.posición. El diferencial puede ser fijo o ajustable.

En la figura se puede ver las escalas para el
ajuste del set point (tmax) y para el ajuste del
diferencial (Diff). También puedes apreciar los
terminales para los contactos eléctricos (1,2 ,4).
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CARACTERISTICA GENERALES DE LOS TERMOSTATOSCARACTERISTICA GENERALES DE LOS TERMOSTATOS

Rearme
El rearme de un termostato puede ser manual o automático e indica cómo retornan
a la posición inicial, después de un cambio, los contactos del aparato. Si el rearmea la posición inicial, después de un cambio, los contactos del aparato. Si el rearme
es manual debemos accionar un botón para devolver los contactos a la posición
original, cuando la temperatura haya superado el valor correspondiente.
Si por el contrario el rearme es automático los contactos retornan automáticamente
a su posición original cuando la temperatura supere dicho valor.

Carga de los contactos
Este parámetro indica la intensidad máxima que puede pasar por los contactos de
forma permanente sin que sufran deterioro. Generalmente se indica para una
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forma permanente sin que sufran deterioro. Generalmente se indica para una
categoría de empleo dada, en corriente alterna o corriente continua (AC1, AC 3,…)
o bien señalando directamente el régimen de carga de un motor. Este dato es muy
importante si queremos conectar el termostato en serie con un motor, ya que la
intensidad nominal del mismo no debe superar al valor de carga de los contactos.
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CARACTERISTICA GENERALES DE LOS TERMOSTATOSCARACTERISTICA GENERALES DE LOS TERMOSTATOS

Sistema de contactos
Generalmente los termostatos incorporan un contacto conmutado unipolar tipo
SPDT (Single pole, double throw). La figura muestra un esquema de conexiones.SPDT (Single pole, double throw). La figura muestra un esquema de conexiones.

Cuando la temperatura es superior a la seleccionada,  el contacto se activa (ON), 
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Cuando la temperatura es superior a la seleccionada,  el contacto se activa (ON), 
pasa a ocupar la posición 1-4. Por otro lado, cuando la temperatura baja por debajo 
del SP menos el diferencial, el contacto se desactiva (OFF) y pasa a la posición 1-2.
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MEDICIÓN DE PRESIÓN MEDICIÓN DE PRESIÓN –– CONCEPTOSCONCEPTOS

A y A´: Presión absoluta, se mide con relación al cero absoluto.
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B, B´y B´´: Presión relativa, es la diferencia entre la presión absoluta y la atmosférica.

C y C´: Presión diferencial, es la diferencia entre dos puntos del diagrama.

D, D´ y D´´: Vacío, es la diferencia entre la presión atmosférica y la presión absoluta.
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CAMPOS DE TRABAJO DE LOS CAMPOS DE TRABAJO DE LOS INSTRUMENTOSINSTRUMENTOS
DE MEDICIÓN DE PRESIÓNDE MEDICIÓN DE PRESIÓN
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Principales características de los instrumentos para Principales características de los instrumentos para 
medir presiónmedir presión
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CONEXIÓN A PROCESOCONEXIÓN A PROCESO
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FLUIDO  EN CONTACTO CON 
INSTRUMENTO DE PRESION

MEMBRANAS SEPARADORAS
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CONEXIÓN A PROCESO EN LINEAS DE VAPOR DE CONEXIÓN A PROCESO EN LINEAS DE VAPOR DE 
ALTA PRESIÓNALTA PRESIÓN
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BALÓN  DE CONDENSADOS TUBO SIFON
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CONEXIÓN A PROCESO CONEXIÓN A PROCESO –– ORIENTACIÓN DE LA ORIENTACIÓN DE LA 
CONEXIÓN PARA INSTRUMENTOS EN CONTACTO CON CONEXIÓN PARA INSTRUMENTOS EN CONTACTO CON 

EL FLUIDOEL FLUIDO

FLUIDO LIQUIDO – VAPOR: EVITAR ACUMULACION DE BURBUJAS DE GAS EN TUBING. LOS
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FLUIDO LIQUIDO – VAPOR: EVITAR ACUMULACION DE BURBUJAS DE GAS EN TUBING. LOS

INSTRUMENTOS DEBEN INSTALARSE POR DEBAJO DE LAS TOMAS DE PROCESO (TUBING CON

PENDIENTE DESCENDIENTE).

FLUIDO AIRE – GAS – VACIO: EVITAR ACUMULACION DE CONDENSADOS EN TUBING. LOS

INSTRUMENTOS DEBEN INSTALARSE POR ENCIMA DE LAS TOMAS DE PROCESO (TUBING CON

PENDIENTE ASCENDENTE)
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CONEXIÓN A PROCESO CONEXIÓN A PROCESO –– UBICACIÓN DE MANÓMETROSUBICACIÓN DE MANÓMETROS
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ESPECIFICACIÓN DE MANÓMETROSESPECIFICACIÓN DE MANÓMETROS
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TRANSMISORES DE PRESIÓNTRANSMISORES DE PRESIÓN

Son sensores que captan el valor de la presión o la variación de la misma
y lo convierte de manera exacta y precisa en una señal eléctrica . La señal
eléctrica indica el valor de la presión recibida.eléctrica indica el valor de la presión recibida.

Tipo de 
Transmisores

Capacitivos

Piezoresistivos (silicio difundido)
Intervalo de medida: 2 a 1000 bar
Precisión del orden de ± 0,15 a 0,25%

Intervalo de medida: 0...0,6/0...40 bar
Precisión: ± 0,25 a ± 0,50%.

Resistivos
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Intervalo de medida: 0,05-5,0 bar y 0,5-600 bar
Precisión: ± 0,2 a ± 0,5 %.

Piezoeléctricos
Intervalo de medida: 25 mbar a 10.350 bar
Precisión :  1,0-5,0%, 0,50%, 0,25%, 0,10% (alta 
precisión) y 0,05% (ultra alta precisión)
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El principio de medida con sensores resistivos se basa en la medida de la variación de la

resistencia inducida por la deformación en función de la presión.

La resistencia de un conductor eléctrico está definida por la ecuación:

Medida de la presión con sensores resistivos

La resistencia de un conductor eléctrico está definida por la ecuación:

La tracción de un conductor (cintas
extensométricas), aumenta la longitud y
reduce la superficie de sección con la
consecuencia de un aumento de la
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consecuencia de un aumento de la
resistencia eléctrica, ya que la resistencia
específica se mantiene constante.
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Medida de la presión con sensores piezoresistivos

El principio de medición con estos sensores es similar al de los sensores resistivos. La

diferencia reside en la utilización de semiconductores como cintas extensométricas en vez

de metal y la deformación provoca en este caso una variación de la resistencia específica.de metal y la deformación provoca en este caso una variación de la resistencia específica.

El efecto piezoresistivo con semiconductores es de un factor 10 hasta 100 veces mayor que

con metal. Posee mayor precisión, pero también mayor sensibilidad.
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Medida de la presión con sensores capacitivos

Este principio está basado en la medición de la capacidad de un condensador que varía en

función de la aproximación a la superficie activa. La capacidad de un condensador de dos

placas puede expresarse por la siguiente ecuación:

El principio de la medición se realiza mediante un
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El principio de la medición se realiza mediante un

cuerpo base cuya membrana metálica constituye una de

las placas del condensador. La deformación de la

membrana, inducida por la presión, reduce la distancia

entre las dos placas con el efecto de un aumento de la

capacidad, manteniendo igual la superficie y la

constante dieléctrica.
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Medición de la presión con sensores piezoeléctricos

El efecto piezoeléctrico consiste en la aparición de una

polarización eléctrica en un material (cuarzo) al

deformarse bajo la acción de un esfuerzo.deformarse bajo la acción de un esfuerzo.

La deslocalización de la estructura cristalina con carga

eléctrica genera un momento dipolar que se refleja

en una (aparente) carga de superficies. La intensidad de la

carga es proporcional a la fuerza empleada por la presión

y la polaridad depende de la dirección. La tensión

eléctrica generada por la carga de la superficie puede

captarse y amplificarse. El efecto piezoeléctrico es apto

únicamente para la medida de presiones dinámicas.
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Transmisores de presión – Estructura básica
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SELECCIÓN DE TRANSMISORES DE PRESIÓNSELECCIÓN DE TRANSMISORES DE PRESIÓN
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MONTAJE DE LOS TRANSMISORES DE PRESIÓNMONTAJE DE LOS TRANSMISORES DE PRESIÓN
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MEDICIÓN DE PRESIÓN MEDICIÓN DE PRESIÓN –– TRANSMISORES/MONTAJESTRANSMISORES/MONTAJES
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PRESOSTATOSPRESOSTATOS

Es un elemento de relevo de la presión con ajuste variable de la misma. Es un
aparato que cierra o abre un circuito eléctrico dependiendo de la lectura de
presión de un fluido o gas. Puede formar parte de un lazo de control, pero
representa un elemento analógico. Normalmente son utilizados como relevos derepresenta un elemento analógico. Normalmente son utilizados como relevos de
contactores y/o interruptores de potencia.
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PRESOSTATOS DE MEMBRANAPRESOSTATOS DE MEMBRANA

Estos presostatos incorporan una membrana, que en contacto con el fluido, y por
efecto de la presión se ve deformada o desplazada, actuando sobre el micro-
interruptor. El uso de una membrana, como elemento primario, permite obtener unainterruptor. El uso de una membrana, como elemento primario, permite obtener una
gran sensibilidad y repetibilidad frente a los cambios de presión.
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PRESOSTATOS DE MEMBRANAPRESOSTATOS DE MEMBRANA--PISTÓNPISTÓN

También llamados de equilibrio de fuerzas. Poseen una membrana, que en contacto
con el fluido, y por efecto de la presión se deforma. Este cambio de posición se
transmite a un pistón que, finalmente, actúa sobre el micro-interruptor. El pistón,transmite a un pistón que, finalmente, actúa sobre el micro-interruptor. El pistón,
forzado por un muelle que permite ajustar el valor del punto de actuación, ofrece un
cierto grado de amortiguación, y una gran resistencia a les sobrepresiones.
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CARACTERÍSTICA GENERALES DE LOS PRESOSTATOSCARACTERÍSTICA GENERALES DE LOS PRESOSTATOS

Presión
Los presostatos pueden colocarse en el lado de baja presión (Low Press), en el
lado de alta presión (High Press); o combinados (Dual).lado de alta presión (High Press); o combinados (Dual).

Gama de regulación
La gama de regulación indica la escala de ajuste del set point (SP), en baja (LP) o
en alta (HP). En el caso de los presostatos de baja, la gama de ajuste va desde, por
ejemplo, -0,2 a 7,5 bar. El signo negativo se debe a que se trata de presiones
relativas. Recordar que:
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Diferencial
Es la diferencia entre la presión de conexión y desconexión, o sea, la diferencia
entre las presiones a las que los contactos cambian de posición. El diferencial puede
ser fijo o ajustable. Normalmente cuando es ajustable, varía con el ajuste del set
point. En el caso de los presostatos combinados, en el lado de alta, el diferencial es
fijo.
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Rearme
El rearme puede ser automático, manual o convertible. En este último caso el
usuario decide, según la instalación donde se coloque el presostato, si el rearme es
manual o automático. Un rearme manual en una instalación automática no tiene
sentido.

Carga de los contactos
Es importante tener en cuenta la carga de los contactos, sobre todo en el caso de
que el presostato se conecte directamente a un motor eléctrico.
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Generalmente incorporan contactos conmutados
del tipo unipolar, denominados SPDT (Single pole,
double throw). Según el tipo de presostato, existen

SISTEMA DE CONTACTOS EN PRESOSTATOS

double throw). Según el tipo de presostato, existen
distintas posibilidades de conexión como muestra
la figura.

En la Figura, la flecha hacia arriba indica que
cuando la presión sube por encima de la ajustada,
el contacto del presostato cambia de posición.
La flecha hacia abajo indica que el contacto
cambia de posición cuando la presión disminuye
por debajo de la ajustada.
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por debajo de la ajustada.
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CARACTERÍSTICA GENERALES DE LOS PRESOSTATOSCARACTERÍSTICA GENERALES DE LOS PRESOSTATOS
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Fuente: datos de catálogos de presostatos Danfoss.
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AJUSTE  DE UN PRESOSTATOAJUSTE  DE UN PRESOSTATO
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Para el ajuste del presostato se aconseja la utilización de un manómetro, ya que el presostato
no mide presión y los datos que aparecen en las escalas son sólo aproximados.
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Baja Presión
Escala para ajustar la puesta en marcha del compresor (CUT IN ):
Cuando la presión sube por encima del SP en CUT IN, el motor del compresor se pone en
marcha.
Escala para ajustar el diferencial (DIFF):
La presión de parada del compresor (LP), se obtiene como la diferencia entre la presión de
arranque y el diferencial. O sea: LP = CUT IN – DIFF

Alta Presión
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Alta Presión
Escala para ajustar la presión de parada (HP) del compresor ( CUT OUT):
Cuando la presión aumente por encima del SP en CUT OUT, el motor del compresor se parará.
Escala para ajustar el diferencial (DIFF):
El diferencial en el lado de alta presión es fijo y tiene un valor normal de 4 a 6 bar. La presión de
arranque (HP), se obtiene como la diferencia entre la presión de parada CUT OUT y el diferencial.
O sea: HP = CUT OUT - DIFF
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MONTAJE DE PRESOSTATOSMONTAJE DE PRESOSTATOS
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GANANCIA DE UN SENSOR / TRANSMISORGANANCIA DE UN SENSOR / TRANSMISOR

Para el análisis de sistemas de control, algunas veces es importante obtener la
ganancia que describe el comportamiento del Sensor/Transmisor. Dicha ganancia se
la obtiene a partir de la relación del rango de la entrada respecto al rango de lala obtiene a partir de la relación del rango de la entrada respecto al rango de la
salida del instrumento.

Ejemplo: Un sensor transmisor electrónico de presión cuya escala va de 0 a 200
[psig] y con una salida electrónica de 4 a 20 [mA], tiene la siguiente ganancia:

KT = 
Variación de la salida 

Variación de la entrada 
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Ejemplo: consideremos ahora un sensor transmisor neumatico de temperatura cuya
escala va de 100 a 300 [oF] y con una salida neumatica de 3 a 15 [psig], tiene la
siguiente ganancia:
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OBSERVACIONESOBSERVACIONES

• La respuesta dinámica de la mayoría de los sensores

transmisores, resulta mucho mas rápida que la del proceso, entransmisores, resulta mucho mas rápida que la del proceso, en

consecuencia, sus constantes de tiempo y tiempo muerto se

pueden considerar despreciables y, por lo tanto, la función

transferencia la da la ganancia pura del sistema.

• Sin embargo, cuando se analiza la dinámica del instrumento, la

función transferencia generalmente se representa mediante un
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sistema de primer o segundo orden, en el cual, los parámetros

dinámicos se obtienen de manera empírica.
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CONTROLADORES PIDCONTROLADORES PID

Un controlador automático compara el valor real de la
salida de una planta con la entrada de referencia
(valor deseado), determina el error, y produce una
señal de control que reducirá el error a cero, o a un
valor muy pequeño. La forma como el controladorvalor muy pequeño. La forma como el controlador
automático produce la señal de control, se denomina
acción de control.

Algoritmo de 
control

Controlador
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Cada controlador debe proporcionar lo siguiente:
1. Indicar el valor de la variable controlada: la señal del tr ansmisor.
2. Indicar el valor de la señal siendo enviada a la válvula: la salida del controlador.
3. Indicar el valor de referencia (“setpoint”).
4. Tener un “switch” manual / automático.
5. Tener una perilla para fijar el setpoint cuando el control ador está en automático.
6. Tener una perilla para fijar la señal a la válvula cuando el controlador está en manual.
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ESTRUCTURA INTERNA BÁSICA DE UN CONTROLADORESTRUCTURA INTERNA BÁSICA DE UN CONTROLADOR
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DIAGRAMA ELECTRÓNICO COMPLETO DE UN CONTROLADORDIAGRAMA ELECTRÓNICO COMPLETO DE UN CONTROLADOR
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CARACTERÍSTICAS TÍPICAS DE UN CONTROLADORCARACTERÍSTICAS TÍPICAS DE UN CONTROLADOR
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BLOQUES OPERACIONALES DE UN CONTROLADORBLOQUES OPERACIONALES DE UN CONTROLADOR
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BLOQUES OPERACIONALES DE UN CONTROLADORBLOQUES OPERACIONALES DE UN CONTROLADOR
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BLOQUES OPERACIONALES DE UN CONTROLADORBLOQUES OPERACIONALES DE UN CONTROLADOR
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CONTROLADORES DE CONTROLADORES DE 
ACCIÓN DIRECTAACCIÓN DIRECTA

CONTROLADORES DE CONTROLADORES DE 
ACCIÓN INVERSAACCIÓN INVERSA

TIPOS DE 
CONTROLADORES

INCREMENTO SEÑAL DE ENTRADA  INCREMENTO SEÑAL DE ENTRADA  
INCREMENTO SEÑAL DE SALIDA.INCREMENTO SEÑAL DE SALIDA.

OO
DISMINUCIÓNDISMINUCIÓN

SEÑAL DE ENTRADASEÑAL DE ENTRADA
DISMINUCIÓN SEÑAL SALIDA.DISMINUCIÓN SEÑAL SALIDA.

INCREMENTO SEÑAL DE ENTRADA  INCREMENTO SEÑAL DE ENTRADA  
DISMINUCIÓN SEÑAL DE SALIDA.DISMINUCIÓN SEÑAL DE SALIDA.

OO
DISMINUCIÓNDISMINUCIÓN

SEÑAL DE ENTRADASEÑAL DE ENTRADA
INCREMENTO SEÑAL SALIDA.INCREMENTO SEÑAL SALIDA.

DEL ALGORITMO DE CONTROL PROPORCIONAL:DEL ALGORITMO DE CONTROL PROPORCIONAL:

mm(t)(t) = = KpKp xx (SP (SP –– PV)PV)

PODEMOS VER QUE:PODEMOS VER QUE:
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PODEMOS VER QUE:PODEMOS VER QUE:

SI “PV” AUMENTA Y SI “SI “PV” AUMENTA Y SI “KpKp((--)”, ENTONDES )”, ENTONDES mm(t)(t) AUMENTA.AUMENTA.

SI “PV” DISMINUYE Y SI “SI “PV” DISMINUYE Y SI “KpKp((--)”, ENTONDES )”, ENTONDES mm(t)(t) DISMINUYE.DISMINUYE.

LE CORRESPONDE GANANCIA NEGATIVA (LE CORRESPONDE GANANCIA NEGATIVA (--KpKp))

AHORA SÍ:AHORA SÍ:
SI “PV” AUMENTA Y SI “SI “PV” AUMENTA Y SI “KpKp(+)”, ENTONDES m(t) DISMINUYE.(+)”, ENTONDES m(t) DISMINUYE.
SI “PV” DISMINUYE Y SI “SI “PV” DISMINUYE Y SI “KpKp(+)”, ENTONDES m(t) AUMENTA.(+)”, ENTONDES m(t) AUMENTA.

LE CORRESPONDE GANANCIA POSITIVA (+LE CORRESPONDE GANANCIA POSITIVA (+KpKp))
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TRANSDUCTORESTRANSDUCTORES

También denominados convertidores. Son aparatos que reciben
una señal de entrada neumática (3-15 psi) o electrónica
(4-20mA) procedente de un instrumento, y después de
modificarla, envían la resultante en forma de señal de salidamodificarla, envían la resultante en forma de señal de salida
estándar.

Un convertidor P/I convierte una señal de entrada
neumática (señal de presión) a una señal de salida de
corriente. Asimismo, un convertidor I/P convierte una
señal de entrada de corriente a una señal de salida
neumática o de presión. Puede haber transductores
E/I, I/E, E/P, P/E, etc.
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E/I, I/E, E/P, P/E, etc.

La gráfica muestra la relación de corriente a presión.
Es posible seleccionar un valor de corriente y
determinar la presión que el convertidor debe producir.
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Esquema interno de un transductor I/PEsquema interno de un transductor I/P
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Señales 
típicas de 
entrada

4-20 mA
10-50 mA

Señales 
normales 
de salida

6-30 PSIG
3-27 PSIG
3-15 PSIG
1-17 PSIG
0.2- 1.0 Bar
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CARÁCTERÍSTICAS DE SELECCIÓN DE UN CARÁCTERÍSTICAS DE SELECCIÓN DE UN 
TRANSDUCTOR I/PTRANSDUCTOR I/P
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ESQUEMA DE INSTALACIÓN DE UN TRANSDUCTOR I/PESQUEMA DE INSTALACIÓN DE UN TRANSDUCTOR I/P

Donde:
PT: Transmisor de presión.PT: Transmisor de presión.
PC: Controlador de presión.
PY: Transductor I/P (corriente/presión).
VC: Válvula de control.
PCY: Servo-actuador neumático.
SOY:  Electroválvula.
ES: suministro de energía (tensión.
AS: suministro de energía (presión).
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mtPC: Señal de salida del controlador (acción inversa).
mtPY: Señal de control a la salida del transductor I/P (acción directa).
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ENCODERS

Son elementos opto-electrónicos que se utilizan para medir carreras, ángulos o
velocidades de rotación en máquinas y/o equipos de procesos. En principio se los
puede clasificar como “rotativos” y “lineales”. Estos elementos operan por el
principio de “captación fotoeléctrica”.

Encoders rotativos

Captación Fotoeléctrica: Un LED como fuente
lumínica es captado por una serie de fotoelementos a
través de marcas realizadas en un disco de cristal que
gira solidario al eje del encoder.

principio de “captación fotoeléctrica”.
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ENCODERS LINEALES

73
Cátedra: “Sistemas de Control” – TEO-08/2017



Encoders incrementales:
Como se muestra en la figura, este encoder entrega
pulsos A y B que indican la posición (cantidad de

Los encoders también se los puede clasificar como:

pulsos A y B que indican la posición (cantidad de
pulsos), y dirección (según pulso A adelanta o
retrasa al pulso B); y un pulso Z que indica el origen
(por ejemplo un pulso por revolución). La principal
limitación de este tipo de encoder es que después
de un corte de energía, la posición absoluta es
desconocida.

Encoders absolutos:
Este tipo de encoder entrega en varias salidas un
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Este tipo de encoder entrega en varias salidas un
número binario que indica la posición absoluta.
A mayor resolución se incrementa el número de
cables paralelos, por lo que en ese caso se usan
con salida serial.
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Características de los Encoders 
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