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APORTE DE LA ASIGNATURA AL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

El espacio curricular Control de Procesos tiene como premisa aportar al desarrollo de Competencias especificas
de la carrera de Ingenieria Quimica y Genéricas del Ingeniero Iberoamericano.

Las Competencias Especificas de egreso que debe alcanzar el profesional de la Ingenieria Quimica para el
desarrollo de las actividades reservadas, son:

CELl - Identificar, formular y resolver problemas relacionados a productos, procesos, sistemas, instalaciones y
elementos complementarios correspondientes a la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o
biotecnologica de la materia y al control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de
residuos solidos y de emisiones gaseosas incorporando estrategias de abordaje, utilizando disefios experimentales
cuando sean pertinentes, interpretando fisicamente los mismos, definiendo el modelo méas adecuado y empleando
métodos apropiados para establecer relaciones y sintesis.

CE2 - Disefiar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios
correspondientes a la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y al
control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones
gaseosas aplicando estrategias conceptuales y metodoldgicas asociadas a los principios de célculo, disefio y
simulacién para valorar y optimizar, con ética, sentido critico e innovador, responsabilidad profesional y compromiso
social.

CE3 - Planificar y supervisar la construccion, operacion y mantenimiento de procesos, sistemas, instalaciones y
elementos complementarios donde se llevan a cabo la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o
biotecnolégica de la materia y al control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de




residuos solidos y de emisiones gaseosas utilizando de manera efectiva los recursos fisicos, humanos, tecnolégicos
y econdémicos; a través del desarrollo de criterios de seleccién de materiales, equipos, accesorios, sistemas de
medicion y la aplicacion de normas y reglamentaciones pertinentes, atendiendo los requerimientos profesionales
practicos.

CE4 - Verificar el funcionamiento, condicion de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones y sistemas
involucrados en la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y en el
control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones
gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y herramientas teniendo en cuenta la legislacion, estandares y
normas de funcionamiento, de calidad, de ambiente y seguridad e higiene.

CES5 - Proyectar y dirigir acciones, desarrollos tecnoldgicos e innovaciones tendientes a la construccion, operacién y
mantenimiento de procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios referido a la higiene y seguridad
en el trabajo y al control y minimizacion del impacto ambiental en lo concerniente a su actividad profesional
seleccionando y utilizando técnicas y herramientas contempladas en las practicas recomendadas y en las
normativas vigentes nacionales e internacionales.

Por su parte, las Competencias Genéricas del Ingeniero se clasifican en Tecnoldgicas y en Sociales, Politicas y
Actitudinales, todas ellas se trabajaran integradamente a lo largo de la carrera, siguiendo un modelo transversal, lo
cual conduce a una organizacion e interconexion dentro de los diferentes blogues curriculares y a lo largo de todo el
plan de estudios. Estas estrategias, si bien pueden ser planteadas en las distintas asignaturas, se abordan
articuladamente entre ellas con diferente intensidad. Estas competencias son:

CG1 - Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

CG2 - Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria

CG3 - Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria

CG4 - Utilizar técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria

CGS5 - Generar desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas

CG6 - Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo

CG7 - Comunicarse de manera efectiva

CGS8 - Actuar con ética y responsabilidad profesional

CG9 - Actuar con compromiso social, considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el
contexto local y global

CG10 - Aprender en forma continua y autbnoma

CG11 - Actuar con espiritu emprendedor.

La Tabla 1 presenta el aporte de la asignatura a las Competencias Especificas de Egreso del Ingeniero Quimico,
mientras que la Tabla 2 muestra las Competencias Genéricas a las que dicha asignatura contribuye.

Tabla 1. Aporte de la asignatura a las competencias especificas de la carrera

DESCRIPTORES TRANSVERSALES REFERIDOS A LAS COMPETENCIAS . .
Competencias Especificas
DE EGRESO
. . Bloque o .
Afio Cuatrimestre . Actividad Curricular CE1 |CE2 |CE3 |CE4| CE5
Curricular
5° 1C TA Control de Procesos A M| M B M

Tabla 2. Aporte de la asignatura a las competencias genéricas del ingeniero

DESCRIPTORES TRANSVERSALES REFERIDOS A LAS Competencias Genéricas
COMPETENCIAS DE EGRESO Tecnoldgicas Sociales, Politicas y Actitudinales
N . Bloque . .
Ano | Cuatrimestre curricul Actividad Curricular| CG1 | CG2| CG3 |CG4|CG5 | CG6 |CG7 |CG8 |CGY9 |CG10| CG11
urricular
Control de
5° 1C TA A M M A B A M M A M
Procesos A

OBJETIVOS DEFINIDOS DESDE LA PERSPECTIVA DEL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

Objetivo General: El/la estudiante desde la perspectiva del desarrollo de competencias, la asignatura tiene como objetivo
integre y aplique conocimientos, habilidades y criterios profesionales para disefiar y optimizar sistemas de control de




procesos quimicos , seleccionando las alternativas tecnolégicas mas adecuadas y comunicando de manera efectiva las

soluciones adoptadas.

Objetivos Especificos: En este marco, se plantean aquellos, que describen los desempefios esperados al finalizar la

cursada: :
1. Ser capaz de identificar y formular problemas de control de procesos quimicos; de identificar y organizar los datos|

provistos en los problemas de control de procesos quimicos.

2. Ser capaz de realizar busqueda creativa de soluciones, generar diversas alternativas y seleccionar con criterio la

mas adecuada en un contexto particular.

Ser capaz de realizar el disefio de la solucién tecnolégica, incluyendo modelado, de evaluar y optimizar el disefio.

Ser capaz de elaborar informes y comunicar recomendaciones de manera efectiva.

5. Ser capaz de usar lo que ya se conoce sobre los sistemas de control de procesos quimicos e identificar lo que es
relevante conocer.

6. Ser capaz de acceder a las fuentes de informacion relativas a las técnicas y herramientas, y comprender las
especificaciones de las mismas.

7. Ser capaz de respetar los compromisos (tareas y plazos) contraidos con el grupo, promoviendo una actitud
participativa y colaborativa entre los integrantes del equipo.

8. Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como escrita; y comprende
textos técnicos en idioma inglés.

9. Ser capaz de hacer una busqueda bibliogréafica por medios diversos, seleccionar el material relevante y hacer una
lectura comprensiva y critica del mismo.

A w

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

En concordancia con el perfil del egresado de Ingenieria Quimica de la FI-UNCPBA y con los objetivos de la catedra, la
asignatura tiene la particularidad de ser netamente integradora en el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Quimica.
En ella se "convierten" los procesos quimicos estaticos -analizados en céatedras anteriores-, en procesos quimicos
dinamicos, situacion ésta que exige la existencia de diferentes estrategias de control con la finalidad de mantener la
estabilidad de los mismos. Para su desarrollo se aplican conocimientos de catedras anteriores como matematica, fisica,
termodinamica, fisicoquimica, fendémenos de transporte, reactores quimicos,operaciones unitarias y procesos quimicos.

El desarrollo se inicia con la introduccion a la tematica de control en los procesos quimicos, la eleccion de diferentes
estrategias de control posibles y la transformada de Laplace como herramienta matematica indispensable para el andlisis
de los sistemas lineales. La elaboracién de modelos matematicos dindmicos (reactores quimicos, tanques de descarga,
intercambiadores, mezcladores, recipientes a presion, secaderos, etc.) la incorporacion de diferentes estrategias de control
para cada uno de los procesos quimicos y la obtencidn de la cantidad necesaria de lazos de control en funcién de los|
grados de libertad. A ellos luego se agregan los controladores y el analisis de la respuesta transitoria. El estudio se|
sustenta con la simulacion de cada proceso en softwares especificos, lo que permite encontrar los valores de los
parametros del/los controlador/controladores que mejor se adecuan para cada caso en particular. Luego contintia con el
estudio del comportamiento de los sistemas pero desde el punto de vista frecuencial, se analiza la estabilidad de los
mismos a través de diferentes métodos, tales como: Lugar de las Raices, Routh-Hurwitz, Bode y Nyquist. A partir de ellos|
se realiza la sintonizacién de los controladores.

Con respecto a los sistemas no lineales y a estrategias de control no convencionales, se lleva a cabo el andlisis de
sistemas de control por adelanto, inferencial y por compensacion de tiempo muerto, como asi también con sistemas de
control con lazos multiples, acompafado por los posibles instrumentos y transductores que se podrian instalar.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA
Actividades y estrategias didacticas utilizadas para el desarrollo de las capacidades y competencias

Las clases se llevan a cabo durante el primer cuatrimestre con una carga horaria de 6 hs., divididos de la siguiente forma: 3 hs. para el
desarrollo de las clases tedricas y 3 hs. para los trabajos practicos. Se toman dos parciales desarrollados en la PC, con sus respectivos
recuperatorios. Como condicion de cursada se exige la presentacion de un trabajo de disefio (TD) que tiene por objetivo la aplicacion
practica y la integracion de todos los temas vertidos durante el cursado de la asignatura. Para la promocion se debe aprobar la]
presentacion del trabajo de disefio (TD) ademas realizar la defensa oral del mismo. Algunos temas teéricos son acompafiados del trabajo|
en softwares especificos con el fin de aplicar "in-situ" los conceptos y fundamentalmente de crear un ambiente de discusion. Se hace|
hincapié en la lectura de revistas y catdlogos dedicados al tema, especialmente cuando se estudian diferentes tipos de instrumentos|
(especificaciones,rangos de trabajo, exactitud, etc), particularmente a la hora del armado del trabajo de disefio.

La resolucién de trabajos practicos se lleva a cabo en papel y luego se transfiere a una PC, donde se realizara el analisis de los datos. L3
simulacién de procesos se lleva a cabo en software especifico, muchas veces simultdneamente, en vistas de realizar analisis Y|
comparaciones entre los datos obtenidos.

En uno de los trabajos practicos de la catedra "Laboratorio Integral 11", se trabajara con el equipo automatizado a escala piloto del
Departamento de Ingenieria Quimica, que permiten el desarrollo de trabajos donde se retoman los temas y se analiza el software, el
hardware y la ejecucion del mismo.

Con "Reactores Quimicos" y "Simulacién y Optimizaciéon de Procesos", se realizan trabajos conjuntos donde a los ejemplos simulados
oportunamente se lesincorporan diferentes estrategias de control, logrando asi la integracion de conocimientos




Esta céatedra por su ubicacién en el Plan de Estudios y sus contenidos tiene la particularidad de contribuir no solo con la formacién de
ciertos tépicos de conocimiento en el/la alumno/a sino también en incrementar su experiencia en el disefio de los procesos.

Por ello desde el cuerpo docente se trata de ampliar la visién en la resolucion de las problematicas de operacién de una planta quimica,
esto es, considerar que los requerimientos de 6ptimo funcionamiento deben abarcar otros aspectos, tales como: mantener la seguridad
de todo el proceso, alcanzar las especificaciones de producto y operacionales, cumplir con la reglamentacién ambiental y sobre todo
lograrlas necesidades del mercado.

Tanto la simulacién de diferentes procesos simples, como la posibilidad de cambiar valores en los parametros o variables, llevada a cabo
en softwares especificos, permiten crear ambitos de discusién basados en el planteo de dificultades y la bisqueda de posibles
modificaciones y nuevas alternativas de operacion. La finalidad es enriquecer la formacion como futuro profesional, brindarle mayor
confianza en si mismo/a, inducir su participacién y favorecer la comunicacion.

Con lo anteriormente expuesto se pretende favorecer la activa participacion de todo el grupo y, paralelamente los obliga a realizar un
lestudio continuo de todos los temas que se van desarrollando de manera tal de contar con las herramientas suficientes a la hora dej
desarrollarse como nuevas/os ingenieras/os. En la tabla 3 se indica la distribucién de la carga horaria.

Tabla 3. Distribucion de la carga horaria de interaccion pedagdgica

Horas de interaccion pedagadgica - presencial (90 horas)
Cuatri - Problemas
Afio | mestr Bloque | Actividad . o vidad Problemas baio d Practica
Curricular | Curricular Tedrico- | rutinarios o| Activida de Trabajo de |Proyecto y Socio-
e Practica de Experimental | L. Campo Disefio o
L, ingenieria Comunitarias
aplicacion
Control de
5° 1C TA 30 15 30 15
Procesos 0 0 0

Se plantean nueve trabajos practicos (TP), uno correspondiente a cada una de las unidades conceptuales en las que se estructura el
programa de la asignatura. Asimismo, se propone un Trabajo de Disefio, vinculado a todas las unidades del programa analitico. La
[Tabla 4 sintetiza, para cada Trabajo Practico, asi como para el Trabajo de Disefio, las competencias a las que contribuyen vy las
actividades que se desarrollan. Todos estos trabajos se realizan con posterioridad al abordaje tedrico-practico de los contenidos
correspondientes.

Tabla 4. Aporte al desarrollo de competencias y Actividades de abordaje

. Problemas . P
Tematica abordada . . L - Problemas| Trabajo Practica
L, Competencias a |Tedrico- | rutinarios Actividad Proyecto .
para la Formacion . L. R de de C Socio-
. las que aporta |Practica ode Experimental |, L, y Diseiio .
Practica aplicacion ingenieria | Campo comunitarias

Trabajo Practico CE1, CE2, CG1,

N° 1A. Objetivos X X X
de control. G4, CG7, CG10

Trabajo Practico
N° 1B. Diagramas | CE1, CE2, CE3,

de bloques. CG1, CG2, CG4, X X X
Transformada de | CG7, CG8, CG10
Laplace.

Trabajo Practico
N° 2. Modelos
Matematicos.
Linealizacién.
Variables de
desviacion.
Funcién de
Transferencia.

CE1, CE2, CE3,
CE4, CG1, CG2, X X X
CG4, CG7, CG10

'I’\'Iiaet))ajo Practico CE1, CE2, CG1, ) ) )
Controladores. €64, €67, €610

Trabajo Practico
o

N 4A.. Re.spuesta CE1, CG1, CG4,

Transitoria. cG10 X X

Sistemas de

Primer Orden.




Sistemas de
Segundo Orden.
Aplicacion y andlisis
en softwares
especificos.

Trabajo Practico
N° 4B. Respuesta

Transitoria.

Tiempo muerto. CEl, CE2, CG1,

Respuesta CG2, CG4, CG7,

Inversa. Aplicacion CG10, CG11

y andlisis en

softwares

especificos.

Trabajo Practico

N° 4C. Dindmica,

analisis y disefio CE1, CE2, CG1,

de control CG2, CG4, CG7,

ree}llmgntado,._ _ CG11

Aplicacion y andlisis

en softwares

especificos.

Trabajo Practico

N° 5. Estabilidad.

Criterio de

Routh-Hurwitz. CE1, CE2, CG1,

Método de Lugar | CG2, CG4, CG7,

de las Raices. CG11

Aplicacion y andlisis

en softwares

especificos.

Trabajo Practico

N° 6. Respuesta CE1, CE2, CG1,

Kel.cue.r,‘c'a" e | €62, €64, CG7,

Icacion y analisis

er? softwareys cGl1

especificos.

Trabajo Practico

N° 7. CE1, CE2, CG1,

Optimizacion de CG2, CG4, CG7,

sistemas de CG11

control.

Trabajo Practico

N° 8.

Compensador de

tiempo muerto. CE1, CE2, CG1,

Compensador de CG2, CG4, CG7,

Respuesta G11

Inversa. Control

por adelanto.

Control

inferencial.

Trabajo Practico CE1, CE2, CG1,

N_° 9. Control de G2 COA CGT

sistemas con ’ ’ ’

lazos multiples. cell
CE1, CE2, CE3,
CG1, CG2, CG3,

Trabajo de CG4, CG4, CGS5,

Disefio CG6, CG6, CG7,

CG8, CG9,

CG10, CG11




Trabajos experimentales (cuando corresponda listarlos e indicar muy brevemente su objetivo)

Trabajo/s de Proyecto-Disefio (cuando corresponda)

Las/los estudiantes en forma grupal (3 6 4 integrantes), deben confeccionar un trabajo de disefio (TD), consistente en la
seleccion de un proceso determinado, teniendo en cuenta los contenidos abordados en la asignatura. A tal efecto, se
habilitara una seccién en la Plataforma Moodle donde estara disponible la guia correspondiente. Deben presentar un|
informe escrito y defenderlo oralmente. De este trabajo de disefio se debe entregar avances previamente al primer parcial.
El TD es de caracter obligatorio y representa una carga horaria de 15 horas. La modalidad grupal tiene como objetivo
fomentar el trabajo en equipo, incentivar la participacion en los debates, promover la socializacién de ideas y favorecer la
toma de decisiones. Asimismo, el proyecto permite ejercitar las capacidades de comunicacién oral y escrita mediante el
uso de lenguaje técnico especifico.

Trabajo/s de Campo (cuando corresponda)

Préacticas socio comunitarias/socioeducativas (cuando corresponda)

Estrategia de evaluacion de los alumnos
Regularizacion de la asignatura

La regularizacién de la asignatura se alcanzara mediante la aprobacion de las siguientes instancias de evaluacion:
e Trabajo de Disefio (TD).
e Dos examenes parciales tedrico-practico.

Los/las estudiantes, organizados/as en equipos de trabajo, deberan desarrollar un trabajo de disefio aplicado a procesos
de la Ingenieria Quimica, tal como se menciond anteriormente.

El Trabajo de Disefio sera evaluado de manera continua durante su desarrollo en el aula, con el propdsito de realizar el
seguimiento del proceso de trabajo de los equipos, identificar posibles dificultades y orientar mejoras para la entrega final.

El informe escrito del TD sera evaluado mediante una rdbrica, mientras que la defensa oral final sera evaluada mediante
instrumentos elaborados a partir de los criterios establecidos en la guia del Trabajo de Disefio.

La evaluacion contempla:
e Desempefio individual durante el desarrollo del TD y en la presentacion oral.
e Desempefio grupal en relacion con la calidad del informe escrito y la entrega en tiempo y forma.

La calificacion final del Trabajo de Disefio resultara de la ponderacion del desempefio durante el desarrollo del TD y la
defensa oral.

Para aprobar los examenes parciales, se requerira un minimo de 60 puntos sobre 100 en cada instancia evaluativa. En
caso de no alcanzar dicha calificacion en alguna de ellas, el/la estudiante podra acceder a una instancia de recuperatorio
después de cada examen parcial. Y aprobar el Trabajo de Disefio presentado y su defensa oral.

Promocién de la asignatura

La catedra acepta el sistema de promocion sin examen final de acuerdo a la siguiente modalidad: aquellos estudiantes
que, aprueben el TD y los examenes parciales tedrico - practico en la primera instancia de evaluacién o su recuperatorio,
segun el Reglamento de Ensefianza y Promocion (Res. CAFI 105/25).

Para aquellos estudiantes que hayan promocionado, la calificacion definitiva surgird de la ponderacion de las notas del
trabajo de disefio (50%) y de las evaluaciones parciales (50%).

La/el estudiante que no presente en tiempo y forma esta Ultima opcién de promocion, debe rendir un examen final basado
en los contenidos detoda la asignatura.




Examen Final

El/la estudiante que no se presente a la opcion de promocion, debe rendir un examen final basado en los contenidos de toda la catedra.

Cronograma
Unidad .
man e Tem lacl Activi
Semana Tematica ema de la clase ctividades

1 Unidad 1 |Introduccion. Evolucion histérica de los sistemas de control Trabajo Practico N° 1A. Objetivos de
clasico. Incentivos para el control de procesos quimicos. control.
Identificacion de las distintas variables concurrentes en el
proceso. Elementos de hardware de un sistema de control.
Configuraciones de control: realimentado, por adelanto,
inferencial. Objetivos de control.

2 Diagramas de bloques. Resolucién por Algrebra de Boole y Trabajo Practico N° 1B. Diagramas de
Regla de Mason. Aplicacion de la Transformada de Laplace: blogues. Transformada de Laplace.
Expansién de Heaviside.

3 Unidad 2 |Desarrollo de modelos matematicos. Analisis de entradas, Trabajo Practico N° 2. Modelos
salidas, grados de libertad, etc. Funcion de transferencia o Matematicos. Linealizacion. Variables de
transmitancia. Ejemplos de sistemas quimicos, térmicos, etc. desviacion. Funcion de Transferencia.
Modelos Entrada-Salida. Sistemas lineales y no lineales.

4 Unidad 3 JAcciones basicas de control. Controladores lineales y no Trabajo Préactico N° 3. Controladores.
lineales. Acciones: SI-NO, Proporcional, Integral y Derivativa.

Comportamiento de PI, PID. Algoritmos PID. Andlisis de cada
uno de los controladores. Auto-sintonia a lazo abierto y a lazo
cerrado. Controladores Ldgicos Programables (PLC).

5 Unidad 4 |Respuesta transitoria. Respuestas ante entradas escalon, Trabajo Practico N° 4A. Respuesta
impulso, rampa. Respuesta de ler. y 2do. orden. Transitoria. Sistemas de Primer Orden.
Comportamiento desistemas de orden superior. Sistemas de Segundo Orden. Aplicacion y

analisis en softwares especificos.

6 Funcién retardo. Respuesta inversa. Trabajo Practico N° 4B. Respuesta

Transitoria. Tiempo muerto. Respuesta
Inversa. Aplicacion y andlisis en softwares
especificos.

7 Comportamiento dinamico de los sistemas realimentados. Trabajo Practico N° 4C. Dindmica, analisis y
Relacion de control. disefio de control realimentado. Aplicacion y

analisis en softwares especificos.

8 ler. |Consulta. PRIMER PARCIAL

Parcial.

9 Unidad 5 |Estabilidad. Estabilidad absoluta, relativa y error. Ecuacion Trabajo Practico N° 5. Estabilidad. Criterio
caracteristica. Criterio de Routh. Método del Lugar de las de Routh-Hurwitz. Método de Lugar de las
Raices. Raices. Aplicacién y analisis en softwares

especificos.
Consulta avances Trabajo de Disefio (TD).

10 Unidad 6 |Métodos de respuesta en frecuencia. Diagramas de Bode y Trabajo Préactico N° 6. Respuesta
Nyquist. Margen de fase y de ganancia. Criterios de estabilidad. |frecuencial. Aplicacion y andlisis en softwares

especificos. Recuperatorio 1° Parcial.

11 Unidad 7 |Sintonizacion de los sistemas de control. Simples criterios de Trabajo Practico N° 7. Optimizacion de
performance. Criterios de error. Métodos de ajuste de los sistemas de control.
parametros del controlador: Cohen-Coon y Ziegler y Nichols.

Método Lambda.

12 Unidad 8 |Otras estrategias de control. Compensador de tiempo muertoy |Trabajo Practico N° 8. Compensador de
respuesta inversa. Andlisis y disefio de sistemas de control por [tiempo muerto. Compensador de Respuesta
adelanto. Ventajas de los sistemas realimentados y por Inversa. Control por adelanto. Control
adelanto. Relacion de control. Sistemas de control adaptivo. inferencial.

Analisis y disefio de sistemas de control inferencial.
Generalidades y ejemplos de cada tipo de sistema.

13 Unidad 9 |Sistemas de control con lazos multiples. Control en cascada. Trabajo Practico N° 9. Control de sistemas
Sistema de control selectivo: control preventivo, control por con lazos multiples.
subasta. Control de rango partido. Control adaptivo predictivo.

14 Unidad 10| Simulacién y control de procesos. Control de presién y de caudal| Explicacién del uso del Simulador de
en una tuberia. Control de nivel. Control de temperatura en un |Laboratorio Virtual de Control de Procesos
intercambiador.

Unidad 11 |Medicién de: temperatura, caudal, presién, peso, velocidad y

aceleracion. Elementos de accion final: valvulas y actuadores.
Transductores y transmisores. Transductores inteligentes.




15 2do. Consulta. Entrega y defensa Trabajo de Disefio (TD). SEGUNDO PARCIAL. Recuperatorio 2°
Parcial. Parcial. Entrega y defensa Trabajo de Disefio
(TD).

RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Recursos Docentes de la Asignatura

Nombre y apellido Funcién del docente
Marcelo Ismael Galban Desarrollo Teoria
Maria Fernanda Laborde Desarrollo Practica

Recursos didacticos (generales, software, aulas hibridas, plataforma Moodle, etc.)

* Recursos bibliograficos a los que tienen acceso en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria.

* BUsqueda en Internet.

* Frente a la importancia que representa el recurso simulacion, a partir de la primera unidad se comienza a trabajar con
softwares especificos.

* Sitios INTERNET:

http://iaci.ung.edu.ar

http://www.aadeca.org

http://www.mathworks.com

https://controlautomaticoeducacion.com/

https://www.facebook.com/controlautomaticoeducacion

REVISTAS:
Revista INSTRUMENTACION-MEDICION AND CONTROL. Automatizacion. Editorial CONTROL.
Revista INGENIERIA DE CONTROL. Automatizacidn. Informatica industrial. Ed. SRL.

Principales equipos o instrumentos

La planta piloto de Ingenieria Quimica posee los siguientes equipos pilotos automatizados: aireacion y secado a baja temperatura en silo,
plantas piloto de absorcion y de reaccion y un secadero tinel.

Las précticas con estos equipos se llevan a cabo en la catedra "Laboratorio Integral II" que tiene a su cargo todos los trabajos practicos a
escala piloto de las catedras de ciclo superior, contando en la actualidad sélo la planta de extraccion sélido-lliquido en forma
automatizada. En el momento de su respectivo desarrollo los alumnos incorporan la parte automatizada de este equipo

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula No Laboratorio No Gabinete de computacion Si Campo No

Otros

ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA:

Cursada intensiva No [Cursado cuatrimestre contrapuesto | No

Examen Libre Si

Es aceptado respetando las mismas condiciones presentadas para la cursada regular



http://iaci.unq.edu.ar/
http://www.aadeca.org/
http://www.mathworks.com/
https://controlautomaticoeducacion.com/
https://www.facebook.com/controlautomaticoeducacion

Programa Analitico Asignatura
CONTROL DE PROCESOS

(codigo: 5019)

Departamento responsable | INGENIERIA QUIMICA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS | Area | TAPI
Plan de estudios INGENIERIA QUIMICA 2022 — Ord. C.S. N° 8380/2022
Programa Analitico de la Asignatura — Afio 2026

CONTENIDOS CONCEPTUALES

UNIDAD 1: Introduccién. Evolucién histérica de los sistemas de control clasico. Incentivos para el control de procesos quimicos.
Diagramas debloques: Regla de Mason. Identificacién y analisis de las distintas variables concurrentes en el proceso. Elementos de
hardware de unsistema de control. Aplicacion de la Transformada de Laplace.

UNIDAD 2: Desarrollo de modelos matemaéticos. Modelos de entrada-salida. Andlisis de entradas, salidas, grados de libertad, etc.
Ejemplosde sistemas quimicos, térmicos, hidraulicos, eléctricos. Sistemas lineales y no lineales. Funcién de Transferencia.

UNIDAD 3: Acciones basicas de control. Controladores lineales y no lineales. Acciones: SI-NO, Proporcional, Integral y Derivativa.
Comportamiento de PI, PID. Algoritmos PID. Analisis de cada uno de los controladores. Auto-sintonia a lazo abierto y a lazo cerrado.
Controladores Légicos Programables (PLC).

UNIDAD 4: Respuesta transitoria. Respuestas ante entradas escal6n, impulso, rampa. Respuesta de ler. y 2do. orden.
Comportamiento desistemas de orden superior. Funcién retardo. Respuesta inversa. Comportamiento dindmico de los sistemas
realimentados. Relacion de control. Aplicacion y andlisis en softwares especificos.

UNIDAD 5: Estabilidad. Estabilidad absoluta, relativa y error. Ecuacién caracteristica. Criterio de Routh. Método del Lugar de las
Raices.Aplicacion y analisis en softwares especificos.

UNIDAD 6: Métodos de respuesta en frecuencia. Diagramas de Bode y Nyquist. Margen de fase y de ganancia. Criterios de estabilidad.
Aplicacion y andlisis en softwares especificos.

UNIDAD 7: Sintonizacién de los sistemas de control. Simples criterios de performance. Criterios de error. Métodos de ajuste de los
parametros del controlador: Cohen-Coon y Ziegler y Nichols. Método se sintonia Lambda.

UNIDAD 8: Otras estrategias de control. Compensador de tiempo muerto y respuesta inversa. Andlisis y disefio de sistemas de control
por adelanto. Ventajas de los sistemas realimentados y por adelanto. Relacion de control. Sistemas de control adaptivo. Andlisis y
disefio de sistemas de control inferencial. Generalidades y ejemplos de cada tipo de sistema.

UNIDAD 9: Sistemas de control con lazos miltiples. Control en cascada. Sistema de control selectivo: control preventivo, control
porsubasta. Control de rango partido. Control adaptivo predictivo.

UNIDAD 10: Simulacién y control de procesos. Control de presién y de caudal en una tuberia. Control de nivel. Control de temperatura en
unintercambiador. Aplicacién y andlisis en softwares especificos.

UNIDAD 11: Medicion de: temperatura, caudal, presion, peso,velocidad y aceleracion. Elementos de accion final: valvulas y
actuadores. Transductores y transmisores. Transductores inteligentes.
CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

e Aplicacion de metodologias y herramientas computacionales para el disefio, simulacién y optimizacion de control
procesos gquimicos.

e Andlisis e interpretacion de datos y resultados para la identificacion y resolucién de problemas de control de
procesos.

e Elaboracion y comunicacion de soluciones técnicas mediante informe escrito y defensa oral.
CONTENIDOS ACTITUDINALES

e Participacion activa y trabajo colaborativo en equipos.

e Comunicacion técnica clara y precisa, utilizando lenguaje propio de la ingenieria de control.

e Desarrollo de pensamiento critico, responsabilidad y autonomia en el andlisis y la toma de decisiones en
problemas de control de procesos.

Bibliografia Basica

STEPHANOPOULOS George. "Chemical Process Control". Editorial Prentice Hall. 1989.
LUYBEN William L. "Process modeling, simulation and control for chemical engineers"
ROCA CUSIDO Alfred. "Control de Procesos". Ed. Alfaomega. 2° Edicién 2002.

SHINSKEY, F. G. "Process Control Systems". Editorial Mc Graw Hill.
COUGHANOWR and KOPPEL. "Process Systems Analysis and Control". Chemical Engineering Series". Editorial Mc Graw Hill.

CREUS SOLE, Antonio. "Simulacion y control de procesos por ordenador"
Editorial Marcombo.




CREUS SOLE, A. "Control de procesos industriales". Tomo 16 - Editorial Marcombo.
CREUS SOLE, A. "Simulacion de procesos con PC". Tomo 23 - Editorial
Marcombo. DISTEFANO, J. "Retroalimentacion y sistemas de control". Editorial Mc
Graw Hill.

HARRIOT. "Process Control" de Chemical Engineering Series. Editorial Mc Graw Hill.
SHINSKEY, F. G. "Energy Conservation Through Control". Editorial Mc Graw Hill.

OGATA, K. "Ingenieria de Control Moderna". Editorial Prentice Hall.
Revistas INSTRUMENTACION - MEDICION & CONTROL. Automatizacién. Editorial
CONTROL.

Bibliografia de Consulta

AUSLANDER vy otros. "Introduccién a los sistemas de Control"

FRANKLIN G., POWELL J., EMAMI-NAEINI A. "Control de sistemas dinamicos con retroalimentacion”. Editorial Addison-Wesley
Iberomericana S.A. 1991.

FREDERICK D., CHOW J.. "Feedback control problems". International Thomson Publishing. 1995.
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