Instrumentacion y Control
Ejercicios Enero - Junio 2025

Unidad 1 - Elementos primarios y finales de control

EJERCICIO 1

Adaptado de Turton (2003)

La figura muestra un fragmento de un diagrama de tuberias e instrumentos (PID) que contiene varios errores.
Identificar el mayor nimero posible de errores sefialandolos en la figura, explicar en qué consiste cada error y dibujar
una versién corregida del diagrama.
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EJERCICIO 2

Dibujar, tan completo como sea posible, el diagrama de tuberias e instrumentacién correspondiente a esta descripcidn:

La valvula de control de alimentacién al tanque V-183 estd accionada neuméaticamente por un
controlador de nivel que recibe una sefial electronica de un sensor indicador de nivel directamente
unido al tanque V-183. Dicho controlador, asi como las correspondientes alarmas de nivel alto y bajo,
se encuentran instaladas un panel en el cuarto de control.

La bomba centrifuga P-147 es alimentada desde el tanque V-183. El flujo que sale de la bomba se mide
con un sensor registrador y se regula a través de una véalvula de control electrénica en la tuberia de
descarga de la bomba. El controlador y una alarma de flujo bajo se encuentran ubicados en el panel del
cuarto de control.

Todas las tuberias son de acero inoxidable 2.5" cédula 40 y hay instaladas vdlvulas de control manual en
paralelo a las valvulas de control automatico.

EJERCICIO 3
Seleccionar una valvula de globo de porcentajes iguales para regular el flujo de amoniaco liquido, que se suministra a
300Ky 15 bar (p,, = 0.59) a través de una tuberia de 4 plg. Elflujo volumétrico deseado es 74 m3/h. La presién en
la tuberia después de la valvula es 8 bar. La presidn critica del amoniaco es 113 bar, y a 300 K su presidn de vapor es
10.6 bar (todas las presiones son absolutas).

RESPUESTA: La valvula mas adecuada es de 2 plg.



EJERCICIO 4
Seleccionar una valvula de control de globo lineal para regular el flujo de agua de enfriamento a un equipo. El flujo
requerido es 15 m3/h, suministrado a 31.5 °C y 20 bar, por una tuberia de 2 pulgadas, con una caida de presién en la
valvula de 0.5 bar. A esa temperatura, la presién de vapor del agua es 0.047 bar, y su presion critica es 221 bar
(la densidad relativa del agua puede asumirse 1).

RESPUESTA: Debe emplearse una valvula de 1 2 plg.

Unidad 2 - Sistemas dinamicos de primer orden

EJERCICIO 5

(A) Mediante un balance de energia, obtener la ecuacion diferencial para la temperatura de salida T del agua de un
calentador eléctrico, en funcién de la temperatura de entrada T, y de la rapidez con la que se suministra el calor 0
(que es constante). El volume V del agua en el tanque, asi como sus propiedades (densidad p y capacidad calorifica
¢, ) también se consideran constantes. (B) Convertir la ecuacion diferencial del inciso (A) a variables de desviacion,
con y=T-T,y u=T,~-T,,donde el subindice s indica estado estable.

dT F Q dy F
RESPUESTA: (A) —— = —(T, - T)+ B) —=—(u-
A V(O ) pVe, ®) V( y)

EJERCICIO 6

La figura muestra la respuesta de la temperatura de un horno (graficado como variable de desviacién y =T -T,)
cuando se aplica un cambio en escaldn de 100 watts en la potencia eléctrica de calentamiento. Determinar la funcién
de transferencia del sistema (asumir que el sistema es de primer orden).
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RESPUESTA: G(s)=1050—1
I8 +



EJERCICIO 7

La figura muestra la gréfica de f(x) = x

— x*. Linealizar esta funcién y trazar la recta correspondiente para los casos

X, =02y x, =0.8.
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RESPUESTA: f(x) = (2x,> = X, ) + (2%, = 3x,” ) x

EJERCICIO 8
La cinética de una reaccién enzimatica puede representarse por la ecuacién de Michaelis-Menten:
kC
_rA = —A
M~+C,

en la que C, es la concentracién del sustrato, y k y M son constantes empiricas. Obtener una aproximacion
linealizada para esta ecuacion de velocidad alrededor de una concentracion de estado estable C, ..

kC, ?
RESPUESTA: —r, ~ As + kM C

Y (M+c.) (M+c,)

A



EJERCICIO 9

Considérese un tanque cilindrico vertical, de 11.28 m?2 de seccidn transversal, al cual entra una corriente de agua con
flujo volumétrico F, (m3/min). Latuberia de salida en el fondo del tanque tiene una valvula para la cual el flujo depende
de la raiz cuadrada del nivel, F, = ah®® (donde a = 0.96 m*5/min, con h en metros y F, en m*/min). El tanque se
encuentra en estado estable, con un nivel inicial de agua de 4 metros.

A , , . . dh
La ecuacion diferencial que describe el comportamiento del nivel de agua en el tanque es A, a F,-F,.

(A) Linealizar el flujo de salida F, y cambiar la ecuaci6n diferencial linealizada a variables de desviacion.
(B) Directamente de la ecuacion diferencial, obtener los parametros de la funcidn de transferencia del tanque.
(C) Determinar el nivel final de agua en el tanque, en respuesta a un aumento del 10% en el flujo de entrada.

(D) Simular el sistema en Xcos para obtener la grafica del nivel de agua en el tanque, durante un tiempo total de
4 horas después del aumento en el flujo de entrada.

RESPUESTA: (B) T =47 min, K =4.16 min/m2, (C) 4.79 m.

Unidad 3 - Sistemas dinamicos de orden superior

EJERCICIO 10
La figura muestra la respuesta de dos diferentes sistemas ante un cambio en escaldn unitario (A = 1) en la entrada.
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(A) Con base en las caracteristicas de la figura, indicar si las afirmaciones siguientes son verdaderas (V) o falsas (F).
Justificar su respuesta.

La ganancia estatica del sistema 1 es mayor que la del sistema 2

El sistema 2 tiene mayor sobretiro que el sistema 1.

Ambos sistemas tienen aproximadamente igual razén de asentamiento
Ambos sistemas tienen aproximadamente igual tiempo de asentamiento.
Ambos sistemas tienen aproximadamente igual tiempo de elevacidn

(B) Determinar la funcién de transferencia de segundo orden para el sistema 2.

RESPUESTA: G(s) = >

45% +0.68s + 1



EJERCICIO 11

Considérese un proceso cuya funcion de transferencia es

G(s)

B 5.55
48s% +65+3

al que se le aplica un cambio en escaldn en la entrada, con una amplitud de 4 unidades. Calcular: (A) el porcentaje
de sobretiro, (B) la razén de asentamiento, (C) el valor final (en estado estable) de la salida, (D) el valor maximo de
la salida, (E) el tiempo de elevacién, y (F) el periodo de oscilacion.

RESPUESTA: (A) 44.4%, (B) 0.1974, (C) 7.4, (D) 10.686, (E) 7.53s, (F) 25.96s

Unidad 4 - Controladores

EJERCICIO 12

Para cada uno de los diagramas de bloques mostrados a continuacién, deducir la funcién de transferencia que relacione

la(s) entrada(s) con la salida.

(A)

U(s) —»

(B)

Ui(s)—» Gy

o G2 > Y(s)

Gs
respuesTa: L) _ GG
U(s) 1+G,G,

Us(s)——>»| Gs

+

G- b > Gi — Y(s)
Gs

RespuesTA: —8) _ Gi0.C4 Y(s) GG,

U,(s) 1+G,G, U,(s) 1+G,G,



EJERCICIO #
La grafica muestra la respuesta a lazo abierto de la temperatura de un horno cuando se aplica un cambio en escalén
de 4 mA a la sefial de controlador.

48

47 PN Y P e o 20)

-
==

Temperatura [°C]
N
N
9.

QK\

41

40

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tiempo [min]

(A) Determinar los parametros de aproximacién de un modelo de primer orden con tiempo muerto.
(B) Ajustar un controlador PID de acuerdo a las férmulas de ajuste de Coheny Coon, y reportar la correspondiente
funcidén de transferencia del controlador.

RESPUESTA: (A) K =1.4°C/mA, 1=6.3min, t; =10.3min; (B) G, = o.7s1(1+ 16

+2.887s
51s



