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SILABO
l. INFORMACION GENERAL:
1.1 Asignatura : CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES
1.2. Ciclo cIX
1.3 Carrera Profesional . Ingenieria Mecatrénica
14 Area . Robdtica
Procesamiento digital de sefiales
Disefio Mecatrénico
1.5 Cédigo ;1M 0901
1.6 Caracter . Obligatorio
1.7 Requisito . IM-0701 Ingenieria de Control Il
1.8 Naturaleza . Curso Tedrico-Laboratorio
1.9 Horas . 85
Teo (42)
. Lab (28)
1.10 Créditos . 04
1.11 Docente : MSc,. Ing. Jacob Astocondor Villar
e-mail: javO7@hotmail.es
IIl. SUMILLA.

Instrumentacion Industrial. Técnicas de Reduccion de Errores. Acondicionamiento de Sefiales. Sistemas PLC.
Manejo de las Variables de Control. Comportamiento Dinamico del Sistema de Control. Estabilidad y Ajuste de
Parametros de Controladores. Sistemas de Control Distribuido (DCS). Concepto y Ventajas del DCS. Distri-
bucién Funcional y Distribucion Geografica. Subsistemas y Estrategias de Control. Ciclo Basico de Barrido.
Sistema Supervisor y de Adquisicion de Datos (SCADA).

lll. OBJETIVOS

El estudiante al finalizar la asignatura disefiara controladores PID y su empleo en control de procesos, usando
adecuadamente las sefiales normalizadas, sensores, transmisores, transductores, actuadores y controladores.
Tendra los conceptos principales de control e instrumentacidn de procesos industriales ademas del adecuado
empleo de diversas tecnologias aplicadas a control automatico, como sistemas de control distribuido, controla-
dores ldgicos programables y sistemas de adquisicion de datos.

IV. PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD TEMATICA N° 1: Caracteristica de los instrumentos de medicidn y control. Técnicas de Reduccion de
Errores. Acondicionamiento de Sefiales

LOGROS DE LA UNIDAD: El estudiante conocera y comprendera los conocimientos basicos sobre los ti-
pos de instrumentos de medicion y las variables fisicas que intervienen en un proceso de control industrial.

N° DE HORAS: 10

SEMANA CONTENIDOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Introduccion. Concepto de control de procesos. Lazo Exposicion d Discusié
1 abierto y lazo cerrado. Instrumentacion. Errores de Xposicién de temas (tareas), Discusion gru-
medicion ' ' pal, taller. LABORATORIO IIIB

Variables fisicas de un control de proceso. Unidades de | Exposicion de temas (tareas), Discusion gru-
Ingenierias pal, taller. LABORATORIO lIIC
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Referencias Bibliograficas
Miller, R. (1996). Flow Measurement Engineering Handbook. 3ra. Edicion. McGraw-Hill. USA
. (). Ingenieria de Control Moderna. 5ta Edicion. Ogata.

UNIDAD TEMATICA N° 2: Manejo de las Variables de Control. Métodos de espacio de busqueda

LOGROS DE LA UNIDAD: El estudiante manejara las variables de control, conocera y comprendera los concep-
tos generales de los Métodos de espacio de Busqueda.

N° DE HORAS: 10

SEMANA CONTENIDOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Introduccion al concepto de espacio de Busqueda. | Exposicidn y presentacion del docente. Desa-
Representacién de problemas de juegos humano - | rrollo practico de aplicaciones. Participacion
méaquina. Algoritmo de juego humano - maquina. Méto- | de estudiantes con consultas y preguntas.

do de BUsqueda sin Informacion.
Método de Busqueda con Informacion. Estrategias de | Exposicion del docente con aplicaciones.
juego: primero el mejor, min-max y mejor diferencia de | Primera Practica Calificada.

utilidades. Primer Laboratorio Calificado utilizando el
MATLAB.

Referencias Bibliograficas:
Russel, S. (2010). Artificial Intelligence: A modern approach. Pearson. USA.

UNIDAD TEMATICA N° 3: Comportamiento Dinamico del Sistema de Control. Estabilidad y Ajuste de Parametros
de Controladores. Fundamentos basicos de redes neuronales.

LOGROS DE LA UNIDAD: El estudiante conocera los conceptos fundamentales de las redes neuronales.

N° DE HORAS: 05

SEMANA CONTENIDOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Sistemas de control. Comportamiento dindmico. Fun- | Exposicién del docente de Teoria. Participa-
damentos basicos de las redes neuronales. Red neu- | cidn de los estudiantes en el desarrollo practi-
ronal biologica. Modelo de una red neuronal artificial. | co de aplicaciones.

Tipos de funciones de activacién. Espacio de patrones.
Red neuronal perceptron. Aplicaciones y limitaciones
del perceptron

Referencias Bibliograficas:

Hilera, J. (1995). Redes Neuronales Artificiales: Fundamentos, Modelos y Aplicaciones. Universidad Politécnica
de Madrid. RA-MA.

Sanchez, E. (2006). Redes Neuronales: Conceptos fundamentales y aplicaciones a control automatico.
Pearson - Prentice Hall. Espafia.

UNIDAD TEMATICA N° 4: Concepto y Ventajas del DCS. Algoritmos de aprendizaje en redes neuronales

LOGROS DE LA UNIDAD: El estudiante conoceréd un DCS, analizara y desarrollarg algoritmos de aprendizaje
en redes neuronales

N° DE HORAS: 15

SEMANA CONTENIDOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Exposicion del docente de Teoria. Participa-
cion de los estudiantes en el desarrollo practi-
co de aplicaciones.

Algoritmos con aprendizaje supervisado por correccion

6 de error: Perceptron con momentum y algoritmo a-LMS.
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Algoritmos de aprendizaje basados en gradiente. Algo- | Exposicidn del docente con aplicaciones.
7 ritmo de Propagacién Inversa- BackPropagation Segunda Practica Calificada.
Segundo Laboratorio Calificado.
Redes neuronales multicapa (MLP). Capacidad de Exposicion del profesor con aplicaciones.
9 generalizacién de una red. Algoritmo de propagacion Discusion de problemas
inversa-BackPropagation.

Referencias Bibliograficas:

Hilera, J. (1995). Redes Neuronales Artificiales: Fundamentos, Modelos y Aplicaciones. Universidad Politécnica
de Madrid. RA-MA.

Martin del Brio, B. (1996). Redes Neuronales y Sistemas Difusos. Universidad de Zaragoza. RA-MA.

Sanchez, E. (2006). Redes Neuronales: Conceptos fundamentales y aplicaciones a control automatico.
Pearson - Prentice Hall. Espafa.

UNIDAD TEMATICA N° 5: Ciclo basico de barrido, aplicaciones y disefio de un controlador con redes neurona-
les.

LOGROS DE LA UNIDAD: El estudiante analizara y disefiara un controlador con redes neuronales.

N° DE HORAS: 05

SEMANA CONTENIDOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Aplicaciones del perceptron multicapa como clasificador | Exposicion del docente de Teoria. Participa-
de patrones y como aproximador de funciones no linea- | cién de los estudiantes en el desarrollo précti-
les. Estructura y funcién descriptiva de un microcontro- | co de aplicaciones.

lador. Disefio de un Neurocontrolador.

10

Referencias Bibliograficas:

Hilera, J. (1995). Redes Neuronales Artificiales: Fundamentos, Modelos y Aplicaciones. Universidad Politécnica
de Madrid. RA-MA.

Martin del Brio, B. (1996). Redes Neuronales y Sistemas Difusos. Universidad de Zaragoza. RA-MA.

Sanchez, E. (2006). Redes Neuronales: Conceptos fundamentales y aplicaciones a control automatico.
Pearson - Prentice Hall. Espafia.

UNIDAD TEMATICA N° 6: Fundamentos basicos de Logica Difusa.
LOGROS DE LA UNIDAD: El estudiante conocera los conceptos fundamentales de la Légica Difusa.

N° DE HORAS: 05

SEMANA CONTENIDOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Introduccion a la légica difusa. Historia y aplicaciones. | Exposicion del docente de Teoria. Participa-
Justificacién del uso de la légica difusa. Diferencias | cién de los estudiantes en el desarrollo précti-
11 entre un conjunto difuso y no difuso. Conjuntos Difusos. | co de aplicaciones.

Funciones de pertenencia. Operadores elementales | Aplicaciones en MATLAB

para légica difusa. Plataforma MATLAB.

Referencias Bibliograficas:
Li-Xin, W. (1996). A Course in Fuzzy Systems and Control. Prentice Hall. USA.
Sivanandam, S. (2007). Introduction to Fuzzy Logic with Matlab. Springer. New York. 2007. USA.

UNIDAD TEMATICA Ne 7: Estructura de un sistema basado en Logica Difusa.
LOGROS DE LA UNIDAD: El estudiante analizaré y conoceré la estructura de un sistema difuso.

N° DE HORAS: 10
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SEMANA CONTENIDOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Exposicion del docente de Teoria. Participa-
Relaciones difusas y sus aplicaciones. Teoria del razo- | cion de los estudiantes en el desarrollo practi-
namiento aproximado. Componentes de un sistema | co de aplicaciones.

12 difuso. Fuzzyficador. Maquina de inferencia difusa. | Tercera Practica Calificada.
Defuzzyficador. Tercer Laboratorio Calificado utilizando el
MATLAB.
43 | Estructura de sistemas Difusos mediante el razonamien- Exposicion del docente con aplicaciones.
to de Mandan y el razonamiento de Takagi-Sugeno. Discusion de problemas

Referencias Bibliograficas:

Li-Xin, W. (1996). A Course in Fuzzy Systems and Control. Prentice Hall. USA.

Mathworks. (1996). Fuzzy Logic Toolbox for use with Matlab. USA.

Sivanandam, S. (2007). Introduction to Fuzzy Logic with Matlab. Springer. New York. 2007. USA.

UNIDAD TEMATICA N° 7: Aplicaciones y disefio de un controlador con Ldgica Difusa.
LOGROS DE LA UNIDAD: El estudiante analizara y disefiara un controlador con légica difusa.

N° DE HORAS: 10

SEMANA CONTENIDOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Obtencién de la base de reglas. Comportamiento de los | Exposicién del docente de Teoria. Participa-
controladores difusos. Influencia de las funciones de | cién de los estudiantes en el desarrollo practi-

14

pertenencia en la base de reglas. co de aplicaciones.
Exposicion del docente con aplicaciones.
. . . . Discusion de problemas
Disefio de un controlador difuso proporcional. Disefio de N e
15 prop Cuarta Practica Calificada.

un controlador difuso PID. Aplicaciones Cuarto Laboratorio Calificado utilizando el

MATLAB.

Referencias Bibliograficas:

Bogdan, S. (2006). Fuzzy Controller Design: Theory and Applications. Taylor & Francis Group. USA.
Li-Xin, W. (1996). A Course in Fuzzy Systems and Control. Prentice Hall. USA.

Mathworks. (1996). Fuzzy Logic Toolbox for use with Matlab. USA.

Sivanandam, S. (2007). Introduction to Fuzzy Logic with Matlab. Springer. New York. 2007. USA.

. METODOLOGIA

5.1 Clases Magistrales: Son tipo de clase expositivas con proyeccion multimedia (Imagenes y diagramas)
desarrollada en los salones de clases.

5.2 Practica en Laboratorio: Consiste en realizar practicas utilizando el hardware y software disponibles.

5.3 Asesoria: Para el reforzamiento y solucién de problemas. Laboratorio guiado con explicacion previa y
desarrollo de aplicaciones reales. Método interactivo. EI método utilizado seré demostrativo- explicativo.

5.4 Trabajo de Investigacion: Trabajo individual para el andlisis, disefio, simulacién de un controlador inteli-
gente basado en redes neuronales y légica difusa, esta investigacién se plantea como parte de la evalua-
cion del curso.

. EQUIPOS Y MATERIALES

Equipos e Instrumentos: Computadora con el software de programacion instalado.
Materiales: Proyector multimedia. Manejo de informacién a través del aula virtual.
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VII.LEVALUACION

a. Criterios

La evaluacion se realizard en forma sistematica y permanente durante el desarrollo del curso. Las formas de
evaluacion se regiran de la Guia de Matricula de la Escuela de Ingenieria Mecatronica. Capitulo Ill, asi también
el capitulo V hace referencia que al margen de la modalidad de evaluacion que los docentes adopten para sus
cursos la Universidad establecera en el Calendario Académico periodos en los que se administraran los exa-
menes parciales y finales y un tercer periodo para el examen sustitutorio. Estos periodos deben figurar en el
Calendario de Actividades Académicas de la Universidad.

b. Instrumentos de Evaluacion:

Evaluaciones Peso Observaciones
Practica Calificada (PRA) 1/9 |4 Practicas Calificadas, se elimina la mas baja
Laboratorio (LAB) 1/9 | Exposiciones, trabajos de programacion
Investigacion (TRAI) 1/9 | Trabajo grupal de un prototipo
Examen Parcial (EP) 113
Examen Final (EF) 113
Examen Sustitutorio (ES) 1/3

Promedio final del curso (PF)

c. Férmula para evaluar el Promedio Final del Curso:

P.F. = [((PRA1+PRA2+PRA3)/3+(LAB1+LAB2+LAB3+LAB4)/4+PRY1)/3+EP+EF}/3

Nota: El Examen Sustitutorio, sustituye a la menor nota obtenida en los examenes Parcial o Final

VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

a. Basica

o Hilera, J. (1995). Redes Neuronales Artificiales: Fundamentos, Modelos y Aplicaciones. Universidad

Politécnica de Madrid. RA-MA.

Martin del Brio, B. (1996). Redes Neuronales y Sistemas Difusos. Universidad de Zaragoza. RA-MA.
Mathworks. (1999). Fuzzy Logic Toolbox for use with Matlab. USA.

Rojas, A. (2001). Control Avanzado. 2001. Universidad Nacional de Ingenieria. Perd.

Russel, S. (2010). Artificial Intelligence: A modern approach. Pearson. USA.

Sanchez, E. (2006). Redes Neuronales: Conceptos fundamentales y aplicaciones a control automatico.

Pearson - Prentice Hall. Espafia.

b. De consulta

¢ Bogdan, S. (2006). Fuzzy Controller Design: Theory and Applications. Taylor & Francis Group. USA.

e Li-Xin, W. (1996). A Course in Fuzzy Systems and Control. Prentice Hall. USA.

e Sivanandam, S. (2007). Introduction to Fuzzy Logic with Matlab. Springer. New York. 2007. USA.
e Jantzen, J. (2007). Foundations of Fuzzy Control. Springer. John Wiley & Sons. England.

o Welstead, S. (1994). Neural Network and Fuzzy Logic applications in C/C++. John Wiley & Sons. USA. .
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