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PROGRAMA ANALITICO DE ASIGNATURA

DEPARTAMENTO: Ingenieria Quimica
CARRERA: Ingenieria Quimica

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR: CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS
Afio Académico: 2023

Area: Especialidad

Bloque: Tecnologias Aplicadas

Nivel: 5

Tipo: Obligatoria

Modalidad: Cuatrimestral

Cargas horarias totales:

Horas reloj Horas cdtedra Horas catedra semanales

96 128 8

FUNDAMENTACION
El sistema de control de una planta moderna de procesos estd constituido por dos

partes fundamentales: El sistema de Control automatico y por el personal operador u
operarios que se encargan de supervisar, operar, mantener y manejar la informacion
generada por el sistema de control.

En una empresa de ingenieria, el ingeniero quimico que trabaja como ingenieros de
control de procesos, debera elaborar, reformular, evaluar lazos de control para lograr
gue la adecuada operacion de los equipos, garantizar la calidad del producto, disminuir
riesgos laborales y accidentes, asi mismo deberd disefar y evaluar las mejores
operacionales de los instrumentos que realizan las acciones de control del proceso,
segln la tecnologia avance, evaluando el impacto que el avance tecnolégico tengaen la

operacion de los lazos de control, esto sin dejar de lado que este conocimiento debe
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ser integrado en el desarrollo de nuevas instalaciones y en la puesta a punto de las

mismas.

Esto indica claramente el trabajo del ingeniero quimico y el nivel de conocimiento de

Control de procesos e Instrumentacidn Industrial

exitosamente las exigencias del profesional.

COMPETENCIAS DE EGRESO ESPECIFICAS A LAS QUE CONTRIBUYE:

necesarios para afrontar

Competencia

Competencias de
Actividades reservadas

Alta

Media

Baja

Competencias de
Alcances

CE1 (COMPETENCIA ESPECIFICA 1)

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

CE2 (COMPETENCIA ESPECIFICA 2)

Disefiar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios correspondientes
a la modificacién fisica, energética, fisicoquimica, quimica o
biotecnoldgica 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
calculo, disefioy simulacién para valorar y optimizar, con ética,
sentido critico e innovador, responsabilidad profesional y
compromiso social.

CE4 (COMPETENCIA ESPECIFICA 4)

Verificar el funcionamiento, condicién 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 transformacién de
emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos
sélidos y de emisiones gaseosas aplicando procedimientos,
técnicas y herramientas teniendo en cuenta la legislacion,
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estandares y normas de funcionamiento, de calidad, de
ambiente y seguridad e higiene.

CE6 (COMPETENCIA ESPECIFICA 6)

Optimizar procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la modificacion fisica,
energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la
materia y al control y transformacién de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de
emisiones gaseosas aplicando estrategias conceptuales vy
metodoldgicas asociadas a los principios de calculo, disefioy
simulaciones, aplicando el modelo mas adecuado, con ética,
sentido critico e innovador, responsabilidad profesional y
compromiso social y ambiental.

CES (COMPETENCIA ESPECIFICA 8)

Asesorar y/o capacitar a organizaciones, empresas, organismos
publicos o privados respecto de procesos, productos,
instalaciones, construccién, operacién, mantenimiento,
involucrados en la modificacién fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y en el
control y transformacién de emisiones energéticas, de
efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas
aplicando procedimientos, técnicas y herramientas teniendo en
cuenta la legislacion, estdndares y normas de funcionamiento,
de calidad, de ambiente y seguridad e higiene.

CE11 (COMPETENCIA ESPECIFICA 11)

Realizar andlisis de riesgo, asesorar y/o implementar disefio
seguro para organismos, empresas, organismos publicos o
privados respecto de procesos, instalaciones, construccion,
operacién, mantenimiento 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 sdlidos y de
emisiones gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y
herramientas teniendo en cuenta la legislacion, estandares y
normas de funcionamiento, de calidad, de ambiente vy
seguridad e higiene.
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COMPETENCIAS DE EGRESO GENERICAS A LAS QUE CONTRIBUYE:

Competencia Alta |Media |Baja

CT1 ( COMPETENCIA GENERICA » COMPETENCIA TECNOLOGICA 1) X

Identificar, Formular y resolver problemas de Ingenieria.

CT2 (COMPETENCIA GENERICA » COMPETENCIA TECNOLOGICA 2) X

Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de Ingenieria.

CT5 (COMPETENCIA GENERICA » COMPETENCIA TECNOLOGICA 5)

Contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones X
tecnoldgicas.

CS9 (COMPETENCIA GENERICA » COMPETENCIA SOCIAL, POLITICA Y
APTITUDINAL 9) X

Aprender en forma continua y auténoma.

OBJETIVOS (APRENDIZAJE/LOGROS A ALCANZAR)

° Comprender la dindmica de los procesos industriales, para poder luego proponer
un esquema de control adecuado segun sean los objetivos de control del proceso.

° Identificar los elementos de un lazo de control feedback (elemento de
medicidn/transmision, controlador, elemento final de control), y comprender el
funcionamiento de cada uno de ellos.

° Aplicar el conocimiento sobre la dindmica de los procesos para proponer
estrategias de control avanzadas que permitan el correcto funcionamiento del sistema.
° Conocer las estrategias de control clasicas de distintos equipos de la industria y
entender como modificarlas en funcién de cada aplicacion o proceso en particular.

° Identificar las diversas tecnologias asociadas a los sistemas de control con el fin
de poder argumentar los usos mas adecuados de cada una de ellas.

CONTENIDOS
Contenidos minimos

° Contenidos minimos, segun plan de estudios vigente:
° Lazos de Control.
° Componentes tecnoldgicos.

° Interfase hombre-proceso.
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° Dindmica de Procesos.

° Teoria del Control.

o Estabilidad.

° Criterios de ajuste y performance.

° Esquemas de Control de Equipos y Procesos Industriales.

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

Contenidos analiticos

Unidad Tematica 1:

Interpretacion de los conceptos basicos de un sistema de control de procesos.
Identificacidon de los objetivos y las variables de entrada, salida, etc. identificacion del

panorama general del disefio del sistema de control de procesos.

Unidad Tematica 2:

Desarrollar modelos matematicos de equipos simples y comprender la aplicacidon de
estos al disefio de lazos de control. Operar con variables y ecuaciones de estado,
balances de materia y energia, equilibrios de fase mediante problemas relacionados con

casos de la industria.

Unidad Tematica 3:

Aplicacién de la transformadas de Laplace y su inversa como herramientas para la
resolucién de ecuaciones diferenciales. Definicidn y propiedades mediante la realizacién
de ejercicios de aplicacion. Utilizacién del método de expansidn de fracciones parciales
y el polinomio de Taylor, como herramientas para la linealizacién de expresiones

matematicas.

Unidad Tematica 4:

Interpretacién y aplicacién del concepto de funcién de transferencia y sus propiedades,
como también la definicidon de variable de desviacién. Realizacion de linealizacién de

sistemas no lineales.
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Unidad Tematica 5:

Analisis de sistemas de Primer Orden. Definiciéon de los parametros caracteristicos,
constante de tiempo y ganancia de estado estacionario. Identificacion y operacién con

la ecuacién general de los mismos. Respuesta dindmica de un sistema de primer orden.

Unidad Tematica 6:

Andlisis de sistemas de Segundo Orden y de Orden Mayor. |dentificacion de las
principales caracteristicas e interpretacién de la respuesta dindmica de un sistema de
2do.orden. Descripcién y operacién matematica con procesos multicapacitivos no
interactuantes e interactuantes, procesos de orden mayor; n capacidades en serie.
Calculo y significado de los polos y ceros y su efecto en la respuesta del proceso.
Identificacidon y comprension de las consecuencias de procesos con retardos de tiempo.

Diferencias entre sistemas de primer orden y de mayor orden.

Unidad Tematica 7:
Conceptos generales asociados a instrumentos: terminologia, definiciones, simbologia.

Identificacion de las principales caracteristicas y los principios de funcionamiento de los
instrumentos de medicidn de las variables de procesos mas utilizadas: presién,
temperatura, nivel y caudal (elementos basados en diferencia de presidn: placa de
orificio, tobera, venturi, y otros tipos de caudalimetros: turbina, medidores masicos,
rotametros).

Aplicacién de criterios de seleccidn, identificacion y comprensién de sus ventajas y

desventajas, y clasificacién segun principio de funcionamiento.

Unidad Tematica 8:

Adopcién del concepto de Control de Retroalimentacion, de tal manera de poder disefiar
lazos de control simples. Definicion de la utilizacion, segin necesidades del proceso, de
los diferentes modos de control basicos: proporcional, integral, derivativo, y sus diversas
combinaciones: Modo Pl y controladores PID (forma paralela, forma en serie, otras).
Acciones del controlador y analisis de cuando utilizar una u otra: Accién directa o

inversa. Tipo de control on-off (encendido-apagado), y sus principales usos.
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Unidad Tematica 9:

Andlisis y desarrollo matematico del comportamiento dindmico y la estabilidad de
sistemas de control de retroalimentacion.

Realizacion de diagramas de bloque del lazo cerrado. Desarrollo de las funciones de
transferencia de los bloques individuales. Operacién con el dlgebra de diagrama de
bloques. Desarrollo y analisis de la funcidn de transferencia a lazo cerrado para cambio
del valor deseado, y para cambio de perturbacion.

Interpretacion de la ecuacidn general del lazo cerrado y andlisis de las respuestas de
control proporcional y proporcional-integral para cambios del valor deseado y de la
perturbacion. Criterio de Estabilidad de sistemas de retroalimentacién y analisis del

mismo mediante la utilizacién del criterio y matriz de estabilidad de Routh.

Unidad Tematica 10:

Interpretacion del criterio de sintonia de un controlador. Resolucién de problemas,
obteniendo los pardmetros de sintonia de un Controlador PID a través de diversos
modelos. Significado de performance para sistemas a lazo cerrado. Realizacion de la
sintonia en linea (y en entornos de simulacidn) del controlador a través del método de

Ziegler y Nichols.

Unidad Tematica 11:
Desarrollo e interpretaciéon de la respuesta de un proceso de primer orden y de un

proceso de segundo orden ante distintas entradas, tales como: salto escalén, rampa,
sinusoides, etc. Interpretacion de las caracteristicas respuestas de frecuencia de

controladores retroalimentacion.

Unidad Tematica 12:
Realizacion de estrategias de Control en el nivel de Unidad de Procesos. Realizacién de

analisis de grados de libertad para control de procesos; grados de libertad de control.
Interpretacion de las pautas de seleccién de variables controladas, manipuladas y

medidas. Aplicacion de los conocimientos a una columna de destilacién y a un horno.



i:: . .: //g- :, . ‘/V‘ . f

Desarrollo de sistemas de Control con Lazos Multiples: control en cascada, selectivo
(permutante y del mayor valor), rango partido; control de correccién anticipante
(Feedfoward) y control de relacion.

Desarrollo de esquemas de control en equipos: intercambiadores de calor, reactores
tanque agitado, compresores y bombas. Andlisis de esquemas de control en diversos
tipos de columnas de destilacion: filosofia de control, balance de materia y control de

composicidn, presién, temperatura.

Unidad Tematica 13:
Identificaciéon e interpretacién de un Sistema de Control Distribuido, sus principales

caracteristicas, funciones y usos. Descripcion de red de Control, estaciones de operacion
y servidores. Incorporacion de conceptos de seguridad del proceso y sistemas de
alarmas, enclavamientos, y parada de emergencia. Descripcion de Sistemas de

Seguridad (SIS): ESD (Emergency Shutdown Systems) y F&G (Fire and Gas Systems)

Unidad Tematica 14:
Célculo y dimensionamiento de valvulas de Control (utilizacién de tablas y softwares de

dimensionamiento). Conceptos de cavitacion y flasheo y cémo evitarlos o prevenirlos.
Identificacion de las partes de una vdlvula de control: cuerpo (distintos tipos),
actuadores (tipo y principio de operacién), internos (cdmo modificar su caracteristica

inherente y cuando optar por una u otra), posicionador, etc.

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Modalidad i .
o Horas Reloj totales | Horas reloj virtuales
organizativa de las ) Horas totales
presenciales totales
clases
Tedrica 40 10 50
Formacion practica 44 2 46
Tipo de practicas Horas Reloj totales | Horas reloj virtuales Lugar donde se
presenciales totales desarrolla la practica
Formacidn .
. 6 - Planta Piloto
experimental
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Problemas abiertos

4 - Aul
de Ingenieria (ABP) u'a

Proyecto y disefio - - NC

Resolucidn de series

4 2 Aul
de problemas 3 ula
Practica supervisada - - -
Total de horas 44 2 46

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
La catedra presentara al inicio de cada cuatrimestre un cronograma detallado de las

clases a dictar, con la especificacion de la modalidad (presencial, virtual sincrénica o
asincrdénica) de cada una, como también explicara cémo realizar el acceso al aula virtual.
En el aula virtual, los alumnos podrdn encontrar el mismo cronograma de clases
presentado por los docentes, un listado de bibliografia sugerida, guias de ejercicios
practicos, links con informacién de interés, espacios de debate y consultas, entre otras
cosas. Alli mismo los docentes podran ir subiendo el material utilizado en clase, y podran

ir evacuando consultas y dudas que se realicen por ese medio.

Referente a clases tedricas:

Las mismas seran dictadas tanto de manera virtual como presencial, con un 70% de
carga horaria virtual. Las clases seran expositivas donde se enfoque en los conceptos
fundamentales de cada uno de los temas y acompafiando con ejemplos reales de la
practica profesional. De manera rutinaria, cada clase comenzara con un breve punteo
de los temas de la clase anterior. En las unidades que se justifique, se expondran
simulaciones para mostrar el comportamiento dinamico de los procesos y lazos de
control.

Ademas, estara disponible material virtual asincrénico para que los estudiantes
preparen con anticipacion la clase o afiancen los conocimientos como ser: cuestionarios
en el aula virtual, presentaciones de Power Point, clases grabadas, etc. (Contribucién

competencia CE1, CE2 y CE4).
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Referente a clases practicas:
Las mismas seran dictadas tanto de manera virtual como presencial, con un 80% de

carga horaria presencial. Las clases se orientaran a la resoluciéon de las guias de
ejercicios, haciendo enfoque en que los estudiantes resuelvan los ejercicios por su
cuenta antes (para las clases virtuales) o durante las clases (para las clases presenciales)
y resolver las dudas con la catedra.

En cada uno de los temas se reforzardn los conceptos tedricos y se traeran a discusién
ejemplos propios de la practica profesional.

Ademas, en cada uno de los ejercicios se hara enfoque en la interpretacién conceptual
de cada uno de los resultados obtenidos, el auxiliar a cargo resolvera las dudas que
pudieran surgir y hara enfoque en los errores comunes. (Contribucién competencia CE1,

CE2y CE4).

Referente al Trabajo Practico:

Incluye una actividad practica en la Planta Piloto de la Sede Medrano de la facultad.

El trabajo se basa en estudiar la dindmica del proceso de llenado de un tanque de
almacenamiento cuando el mismo se encuentra a lazo abierto y a lazo cerrado. Se
realizard en grupos y los estudiantes deberdn entregar un informe final.

Los alumnos podran realizar preguntas con los auxiliares y docentes de la catedra antes

de entregar el informe. (Contribucién competencia CE4, CE6, CE8 y CE11)

MODALIDAD DE EVALUACION
La modalidad de evaluacion es escrita, con 2 (DOS) parciales con niveles de contenidos

equivalentes, y cada parcial con posibilidad de 2 recuperatorios tal como lo define el

Reglamento de Estudios vigente.

Requisitos de regularidad

Serd necesario
-Una calificacion de 6 (SEIS) o mas, en cada ejercicio de los dos exdmenes parciales o en
alguno de sus dos recuperatorios (Se debe aprobar al menos el 60% de cada ejercicio

propuesto en cada examen parcial. Si el estudiante no alcanza esta condicidn, el mismo
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deberd recuperarse en su totalidad, ya que no se contempla la posibilidad de recuperar
por temas).

-La aprobacién del Trabajo Practico establecido.

-El cumplimiento de asistencia segun lo establecido en el Reglamento de Estudios

vigente.

Requisitos de aprobacidn

Para aprobar la materia, aquellos alumnos que la hayan regularizado (y no
promocionado) deberdn rendir un examen final. La nota minima de aprobacién del
mismo debe ser 6 (seis) y estard conformado primeramente por una parte escrita y luego
una segunda instancia oral. La parte escrita consta de 3 (tres) puntos y requiere una nota
minima del 80%, caso contrario, el examen no serd aprobado. En caso de superar el valor
minimo de la instancia escrita, el alumno deberd luego rendir un oral de

aproximadamente 30 minutos para confirmar su nota y aprobacién.

Requisitos de aprobacion directa (Promocidn):

Se requiere:

-Una calificaciéon de 8 (ocho) o mas en cada ejercicio de los dos parciales (se debe
aprobar el 80% de cada ejercicio). Se contempla una unica instancia de recuperacion en
la cursada, es decir, pueden rendir 1 (uno) solo recuperatorio de sélo 1 (uno) examen
parcial. Si el estudiante se presenta a la Unica instancia de recuperacion valida para el
régimen de promocion para intentar obtener una calificacién mayor, con la aspiracidn

de promocionar, se anula la calificacidn obtenida previamente.

-La entrega y aprobacion del Trabajo Practico establecido, en las formas solicitadas y
fechas establecidas.
-El cumplimiento de asistencia segun lo establecido en el Reglamento de Estudios

vigente.
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ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

Articulacion vertical con otras materias.

Debido a que la asignatura “Control Automdtico de Procesos” se aplica a la gran mayoria
de los procesos industriales existentes y se encuentra posicionada en el ultimo nivel de
la carrera, la misma rescata conocimientos previos desarrollados en las asignaturas
precedentes, a saber:

Las asignaturas “Termodindmica”, “Fenémenos de Transporte”, “Introduccion a Equipos
y Procesos™ y "Balances de Masa y Energia”, brindan las bases y conocimientos previos
para luego en la materia realizar balances de energia en estado estacionario y no
estacionario o transitorio (en Control Automatico de Procesos se analizaran de manera
dinamica), los cuales permiten definir cuantitativamente las caracteristicas principales
de los procesos industriales.

La asignatura “Operaciones Unitarias I”, “Operaciones Unitarias II”, "Ingenieria de las
Reacciones Quimicas”y “Tecnologia de la Energia Térmica” en lo referido a los conceptos
de los diferentes equipos e instrumentos que en esas asignaturas se desarrollan
(bombas, compresores, torres de destilacidn, intercambiadores de calor e instrumentos
deprimégenos principalmente).

La asignatura “Matemdtica Superior Aplicada”, donde se brindan las herramientas

matematicas necesarias para el estudio dindmico de los procesos.

Articulacion horizontal con otras materias

Control automatico de procesos se cursa en el quinto nivel de la carrera de ingenieria
quimica y por lo tanto se articula horizontalmente con “Proyecto Final”. Esta ultima

toma gran cantidad de herramientas de la primera para su desarrollo.
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CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Nota: Las horas consignadas como “virtual-sincrénicas” son computadas como horas

presenciales, conforme el documento CONEAU sobre consideraciones sobre las estrategias de
hibridaciéon 1F-2021-123533751-APN-CONEAU#ME, la resolucién del CIN 1716/22 sobre la
reconfiguracion de las opciones pedagdgicas presencial y a distancia, y la resolucién del Consejo

superior 87/22 sobre el desarrollo de actividades académicas presenciales.

Modalidad de
. dictado Horas
Clase Tema Actividad . . i
(presencial/virtual | catedra
)
Presentacién asignatura,
temario, calendario, actividad de , ]
1 i o . Teoria Presencial 3
diagnéstico, Introduccion al CAP
y Herramientas Matematicas
Serie de Problemas Nro 1:
2 Herramientas matematicas para Practica Presencial 3
CAP
3 Sistemas de Primer Orden Teoria Virtual Sincrdénica 5
Serie de Problemas Nro 2: o ]
4 ] i Practica Presencial 3
Sistemas de Primer Orden
Serie de Problemas Nro 2:
5 Sistemas de Primer Orden Practica Virtual Sincrdénica 5
(Continuacioén)
6 Sistemas de 2do y Mayor Orden Teoria Virtual Sincrdénica 5
Serie de Problemas Nro 3: o ]
7 ] Practica Presencial 3
Sistemas de Segundo Orden
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Serie de Problemas Nro 3:
8 Sistemas de Segundo Orden Practica | Virtual Asincrénica
(Continuacién)
Introduccion a la ) ] .
9 . i Teoria Virtual Asincrénica
Instrumentacion (Caudalimetros)
Transmisores de Presion, Nivel, ; ]
10 Teoria Presencial
Temperatura
Transmisores de Presion, Nivel,
Temperatura .. .
11 ] . ) o Practica Presencial
(Continuacidn y visualizacién y
desarme de instrumentos)
Telemetria, P&ID, repaso Primer L .
12 . Practica Presencial
Parcial
13 Primer Parcial Practica Presencial
14 Valvulas de Control Teoria Virtual Sincrénica
15 Valvulas de Control Practica Presencial
16 Valvulas ON OFF Teoria Virtual Asincrénica
17 | Control PID (Estrategias Simples) Teoria Virtual Sincrénica
Control PID (Dindmica y ) ] .
18 o Teoria Virtual Sincrénica
Estabilidad)
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Serie de Problemas Nro 4: o ]
19 o . Practica Presencial
Dindamica y estabilidad
Serie de Problemas Nro 4:
20 Dindmica y estabilidad Practica Presencial
(Continuacioén)
21 | Estrategias de Control Multiples Teoria Virtual Sincrénica
22 Estrategias de Control Equipos Teoria Presencial
Estrategias de Control Torres de ) ]
23 L Teoria Presencial
Destilacion
24 Ejercicios Estrategias de control Practica Virtual Sincrénica
25 Sintonia PID Teoria Virtual Sincrénica
26 Practica Sintonia PID Practica Presencial
27 Practica Planta Piloto Practica Presencial
28 Sistemas de Control (DCS) Teoria Virtual Asincrénica
29 Sistemas de Seguridad (SIS) Teoria Presencial




Facultad Regional Buenos Aires
30 Practica PLC Practica Presencial 3
31 Repaso 2do Parcial Practica Presencial 3
32 2do Parcial Practica Presencial 5
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