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FUNDAMENTACION

El sistema de control de una planta industrial de procesos moderna esta constituido por dos
partes fundamentales: El sistema de control automatico, y los seres humanos que lo supervisan,
operan, mantienen y procesan la informacion generada por el mismo.

- Una parte importante de este grupo humano esta constituido por ingenieros quimicos que
basicamente cumplen la funcién de "ingeniero de procesos". A fin de prestar un servicio Util para
solucionar los problemas cotidianos de la planta, asi como para proponer soluciones nuevas, el
ingeniero de procesos debe conocer en profundidad no solo el proceso sino también las
caracteristicas y fundamentos tedricos de los lazos de control que hacen posible el
funcionamiento estable de la unidad.

- En una empresa de ingenieria, el ingeniero quimico que trabaje como ingeniero de procesos, al
desarrollar una ingenieria basica debera elaborar los lazos de control requeridos, para que las
nuevas instalaciones funcionen de acuerdo con las especificaciones de disefio.

- Estos dos ejemplos clasicos del trabajo del ingeniero quimico, nos indican claramente que el
estudio a nivel de grado de CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS debe ser una parte
insoslayable de su formacion universitaria.

OBIJETIVOS

- Incorporar los principios tedricos y practicos, los criterios de seleccion y los de disefio
para introducirse en el control automatico de procesos en plantas industriales.

- Conocer los elementos tedricos y criterios de aplicacion que le permitan entender,
operar y desarrollar Sistemas de Control Automatico de Procesos.

- Comprender la Teoria Clasica de Control que provee la base matematica y conceptual
que permitira al egresado absorber con éxito los nuevos desarrollos tecnolégicos. Mediante
problemas y el anélisis de los Esquemas de Control de las principales Operaciones Unitarias, se
dan los criterios béasicos de aplicacion.

- Incorporar gradualmente Trabajos de Simulacion Dinamica de Lazos de Control para
posibilitar una mejor comprension y afianzamiento de los conceptos teoricos y aplicados
mencionados.



CONTENIDOS

a)

b)

Contenidos minimos

Lazos de Control.

Componentes tecnoldgicos.

Interfase hombre-proceso.

Din&dmica de Procesos.

Teoria del Control.

Estabilidad.

Criterios de ajuste y performance.

Esquemas de Control de Equipos y Procesos Industriales.

Criterios de Disefio de Lazos de Control y operabilidad en Plantas de Proceso

Contenidos analiticos

Unidad Tematica 1. Conceptos basicos de un sistema de control de procesos. Objetivos,
variables de entrada, salida, etc. Panorama general del disefio del sistema de control de
procesos

Unidad Tematica 2. Desarrollo de modelos matematicos de equipos simples y su
aplicacion al disefio de lazos de control. Variables y ecuaciones de estado, balances de
materiay energia, equilibrios de fase; problemas.

Unidad Tematica 3. Transformadas de Laplace. Definicion, propiedades, ejercicios de
aplicacion. Transformada inversa, método de expansién de fracciones parciales. Solucién
de ecuaciones diferenciales lineales usando las transformadas y su inversa.

Unidad Tematica 4. Funciones de transferencia. Definicion de variable de desviacion.
Propiedades de las funciones de transferencia. Linealizacion de sistemas no lineales.

Unidad Tematica 5. Sistemas de Primer Orden. Definicion, constante de tiempo y
ganancia de estado estacionario. Ecuacion general. Respuesta dindmica de un sistema de
primer orden.

Unidad Tematica 6. Sistemas de Segundo Orden y de Orden Mayor. Definicidn, respuesta
dindmica de un sistema de 2do.orden. Procesos multicapacitivos no interactuantes e
interactuantes. Procesos de orden mayor; n capacidades en serie. olosy cerosy su efecto
en la respuesta del proceso. Procesos con retardos de tiempo.

Unidad Tematica 7. Instrumentacion. Introduccion: terminologia, definiciones,
simbologia. Medicién de presién y nivel: clasificacion, caracteristicas y principios de
funcionamiento. Criterios de seleccion. Ventajas y desventajas de los diferentes tipos.
Medicion de caudal: clasificacion segun principio de funcionamiento. Elementos basados
en diferencia de presion: placa de orificio, tobera, venturi. Otros tipos de caudalimetro:
turbina, medidores masicos, rotametros.

Unidad Temética 8. Control de Retroalimentacion. Modos bésicos de control:
proporcional, integral, derivativo. Modo PI. Controladores PID: forma paralela, forma en
serie, otras. Eliminacion de la sacudida derivativa y proporcional. Accién directa o
inversa. Control encendido-apagado (on-off).

Unidad Tematica 9. Comportamiento dinamico y estabilidad de sistemas de control de
retroalimentacién. -Diagrama de bloque del lazo cerrado. Funciones de transferencia de
los blogques individuales. Algebra de diagrama de bloques y reduccion del diagrama de
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bloques. Funcién de transferencia a lazo cerrado para cambio del valor deseado, y para
cambio de perturbacion. Ecuacion general del lazo cerrado. Respuestas de control
proporcional para cambios del valor deseado y de la perturbacion. Respuesta control
proporcional-integral para cambio de perturbacion. Estabilidad de sistemas de
retroalimentacién: criterio general de estabilidad, criterio de estabilidad de Routh.
Diagramas del lugar de las raices.

Unidad Tematica 10. Controlador PID: Disefio, sintonia y resolucion de problemas.
Criterio de performance para sistemas a lazo cerrado. Métodos de disefio basados en
modelo. Relaciones de sintonia. Sintonia en linea del controlador: método de Ziegler y
Nichols.

Unidad Tematica 11. Analisis de respuesta de frecuencia. Forzamiento sinusoidal de un
proceso de primer orden y de un proceso de segundo orden. Diagramas de Bode de
procesos de primer orden, integrador, segundo orden, etc. Caracteristicas respuesta de
frecuencia de controladores retroalimentacion. Diagrama de Nyquist. Criterio de
Estabilidad de Bode. Ganancia y margenes de fase.

Unidad Tematica 12. Estrategias de Control en el nivel de Unidad de Procesos. Analisis de
grados de libertad para control de procesos; grados de libertad de control. Pautas de
seleccion de variables controladas, manipuladas y medidas. Aplicaciones a una columna
de destilacion y a un horno. Sistemas de Control con Lazos Mdltiples: control en cascada,
selectivo (permutante y del mayor valor) rango partido; control de correccidon
anticipante y control de relacién. Esquemas de control de intercambiadores de calor,
reactores tanque agitado, compresores y bombas. Control de columnas de destilacion:
filosofia de control, balance de materia y control de composicién, presién, temperatura.

Unidad Temética 13. Introduccién al Control Global de Planta. Sistema de Control
Distribuido. Seguridad del proceso y sistemas de alarmas, enclavamientos, y parada de
emergencia.

Unidad Tematica 14. Valvulas de Control: tipo, clasificacion, dimensionamiento, cv y kv.
Vaporizacion subita (“flasheo"), cavitacion, ruido. Caracteristicas inherentes y criterios
de seleccion. Actuadores: tipo y principio de operacion. Valvulas de seguridad y discos de
ruptura: definiciones, tipos y parametros basicos segiin normas APl 520 y 526. Valvulas
reguladoras.

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

. . Carga horaria Carga horaria total
Tipo de actividad total en hs. reloj en hs. catedra
Tebrica 51 68
Formacion Préctica 45 60
Formacion experimental 5 7
Resolucion de problemas 40 53
Proyectos y disefio 0 0
Practica supervisada 0 0




ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

a) Modalidades de ensefianza empleadas segun tipo de actividad (tedrica-practica)

El desarrollo de las unidades tematicas propone una organizacién de los contenidos en forma
jerarquica con niveles de complejidad progresivos.
- Clases tedrico-practicas con explicacion detallada de los problemas.
Formacion Experimental:
- Trabajo practico de Simulacion Dinamica: "Lazo de Control en una Descarga de Tanque"
- Trabajo Practico: "Lazo de control en una descarga de tanque (escala PP)".

b) Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias, esquemas,
lecturas previas, computadoras, software, otros)

1. Uso de cafién y notebook cuando sea apropiado.
2. Uso del simulador de procesos UNISIM.

EVALUACION

Modalidad (tipo, cantidad, instrumentos)

La evaluacion de los conocimientos adquiridos se lleva a cabo a través de dos examenes
parciales teorico- practicos que integran los temas desarrollados en el periodo que abarcan. Los
parciales no aprobados son recuperados segin lo establecido en el Reglamento de Estudios de la
Universidad Tecnolégica Nacional.

Para la aprobacién de los trabajos practicos y estar habilitado a realizar la evaluacion final

los alumnos deberan aprobar los exdmenes parciales y el trabajo practico llevado a cabo en
planta piloto, con su respectivo informe.

El método de evaluacion se informa en la presentacién de la asignatura. La accesibilidad a los
resultados de las evaluaciones, como complemento del proceso de ensefianza aprendizaje esta
garantizado por las Resoluciones N° 2352/03 y 1862/02 del Consejo Directivo de la FRBA

Requisitos de regularidad

Aprobar las instancias de exdmenes parciales, los trabajos practicos de laboratorio y contar con
el porcentaje de asistencia requerido por la reglamentacion vigente

Requisitos de aprobacion

Aprobar el examen final o promocionar la materia. Para este Gltimo caso, se cuenta con la
resolucién Nro 1459. Para promocionar la materia, y evitar asi el examen final, el alumno debe
obtener como minimo la nota de 8 (ocho) en cada uno de los parciales, con posibilidad de
recuperar 1 de ellos y actualizar la nota, como méaximo.

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

1. Articulacion vertical con otras materias.
El control automatico se aplica a la gran mayoria de los procesos existentes. Los balances de
materia y energia permiten definir cuantitativamente las caracteristicas principales de los
procesos. ElI fundamento tedrico de los mismos proviene de fendmenos de transporte,
termodinamica, y las operaciones unitarias derivadas. Esto genera de hecho una relacion vertical
continua entre éstas materias y control automatico de procesos, pues proporcionan los balances
de materia y energia en estado estacionario y en estado dinamico que permiten modelar las
ecuaciones matematicas de los lazos de control de nivel, presion, caudal, temperatura y
composicién.

2. Articulacion horizontal con otras materias



Control automatico de procesos se cursa en el quinto nivel de la carrera de ingenieria quimicay
por lo tanto se articula horizontalmente con Integracion V (Proyecto Final).

El equipo docente participa de reuniones intercatedras convocadas por Departamento, a fin de
generar acuerdos tematicos y de metodologias que faciliten la articulacion horizontal y vertical
entre las distintas asignaturas

CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Unidad Temaética Duracién en hs catedra
1 3
2 10
3 8
4 6
5 11
6 11
7 17
8 8
9 12
10 8
11 8
12 10
13 8
14 8
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