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Fundamentacion

Aplicar la teoria de Control Automatico en la sintesis y/o analisis de sistemas de control de la
Ingenieria Quimica. Caracterizar y especificar componentes del hardware disponible para im-

plementar estrategias de control.

Resultados de Aprendizaje

Al finalizar exitosamente el cursado de la actividad curricular el estudiante sera capaz de:

R.A. 1: Recordar palabras y conceptos propios de los sistemas de control automatico.

R.A. 2: Entender la forma en la que se comportan los sistemas de control.

R.A. 3: Modelar componentes de un sistema de control elemental.

R.A. 4: Analizar las caracteristicas generales de sistemas mas elaborados de control de procesos.

R.A. 5: Evaluar el desempefio de sistemas de control de lazo simple con controladores PID consi-

derando la influencia de no linealidades e incertidumbre de los procesos.

R.A. 6: Especificar instrumentacién industrial de procesos.
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R.A. 7: Sintetizar sistemas de control de lazo simple considerando robustez.
R.A. 8: Expresar con claridad y efectividad conclusiones del andlisis y disefio de sistemas de con-
trol de procesos.

Contenidos

Contenidos minimos de la Actividad Curricular:

Comportamiento transitorio de los procesos. Sistemas en lazo cerrado, andlisis en el campo tem-
poral y con Respuesta en Frecuencia. Estabilidad. Generalidades de transmisores y valvulas. Con-
troladores: sintonizacion y criterios de conducta. Incertidumbre. Sistemas mds elaborados: cas-
cada, avanaccion, relacidn, selectivo. Analisis y sintesis de sistemas simples.

Programa Extendido

Unidad 1: INTRODUCCION AL CONTROL AUTOMATICO

Introduccion al control. Variables de entrada y salida. Control manual y control automatico. El
mecanismo de realimentacién. Modelos E/S. Algebra de bloques. Diagramas P&I. Norma ISA 5.1.
Comportamiento transitorio de los procesos, modelos dindmicos, hipétesis de modelado. Ecua-
ciones diferenciales ordinarias (EDOs). Definicidn de Transformacién de Laplace. Tablas y propie-
dades. Mecanismo para resolver EDOs. Aplicacidn de las propiedades. Polos y ceros. Expansion
de Heaviside. Relacion de transitorios con polos. EDOs no lineales, linealizaciéon. Sistemas de
EDOs.

Unidad 2: DINAMICA DE PROCESOS

Variable de desviacion. Funcién de transferencia (FT). Pasos para la deduccién de FT. Formas
canodnicas, polos y ceros. Como se usa la FT. Cambios tipicos en las entradas. Respuestas al esca-
I6n, rampa, pulso, e impulso. Sistemas lineales de 1° Orden. Sistemas no lineales de 1° Orden.
Ejemplos de linealizacidn. Integrador. Tiempo muerto. Sistemas de dos elementos de primer or-
den en serie. Sistemas inherentes de 2° orden, respuestas oscilatorias, analisis de los polos com-
plejos. Identificacidn de sistemas. Sistemas dinamicos mdas complejos. Sistemas de alto orden en
serie. Caracterizacion simplificada de sistemas de alto orden.

Unidad 3: INSTRUMENTACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

Instrumentacién industrial. Elementos de medicidn-transmisién. Elementos primarios y secunda-
rios. Caracteristicas estdaticas y dinamicas. Terminologia, Norma ISA S51.1. Sefiales. Fuentes de
informacién. Elementos primarios de presién, temperatura, nivel y caudal. Elementos finales de
control. La valvula de control, partes. FT de vélvulas de control. Especificacidn técnica. Tipos mas
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usados. Dimensionamiento. Caracteristica de flujo inherente e instalada. Accién de las valvulas.
Controlador ON OFF. Controlador PID. Accidn de los controladores.

Unidad 4: SISTEMAS EN LAZO CERRADO, COMPORTAMIENTO TEMPORAL

Modelado de lazos de control. Sistema de 1° orden con control P. Respuesta temporal regulatoria
y como servomecanismo. Error de estado estacionario. Sistema de 2° orden con control P. Res-
puesta temporal regulatoria. Respuesta oscilatoria (frecuencia y atenuacion). Influencia de la ac-
cién P. Respuesta de la sefial de control. Concepto de estabilidad. Polos de la Ecuacién caracte-
ristica y estabilidad. Criterio de Routh. Accidn integral. Sistema de 1° orden con control Pl. Inten-
sidad de accidn integral. Accidon derivativa. Sistema de 2° orden con control PD. Intensidad de
accion derivativa. Limitaciones de la accion derivativa. Criterios de conducta de sistemas de con-
trol. Sintonizacién, métodos en lazo cerrado y en lazo abierto. Control de procesos no lineales
con accién proporcional.

Unidad 5: RESPUESTA EN FRECUENCIA

Respuesta estacionaria a la sinusoide. Respuesta en Frecuencia (RF). Diagrama de Bode. RF de
sistemas simples, representacién en diagramas de Bode. RF de sistemas complejos. Bosquejo del
diagrama de Bode, condiciones asintdticas de Bode. Parametros criticos. Criterio de estabilidad
de Bode. Margenes de estabilidad. Frecuencia y ganancia ultimas. Simplificacién de Shinskey. RF
y comportamiento temporal. Influencia de las acciones proporcional, integral y derivativa. Efec-
tos del ruido de medicion. Influencia de cambios en la planta. No linealidades e incertidumbre.
Influencia sobre frecuencia y atenuacidn. Robustez. Sintonizacidon robusta. Seleccién de la carac-
teristica de flujo de valvulas.

Unidad 6: TECNICAS AVANZADAS DE CONTROL
Caracteristicas basicas de los lazos simples mas comunes de la industria de procesos. Control en
cascada. Feedforward. Control de relacidn. Otros sistemas mas elaborados.

Bibliografia
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(traduccion de la primera edicion en inglés de 1985). Disponible en biblioteca.

e Adam, Eduardo J., (2018). INSTRUMENTACION Y CONTROL DE PROCESOS, Ediciones UNL,
Santa Fe, Argentina. Disponible en biblioteca.

e Seborg, D., Mellichamp, D., Edgar, T. y Doyle, F. (2010). PROCESS DYNAMICS AND CONTROL,
John Wiley & Sons, New York, USA, 32 Ed. Disponible en biblioteca.
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Acedo Sanchez, José, (2006). CONTROL AVANZADO DE PROCESOQS, Ediciones Diaz de Santos,
Madrid, Espafa. Disponible en biblioteca.

Carga horaria
Carga horaria total de la Actividad Curricular: 96

Carga horaria de Tecnologias Aplicadas: 96

Duracion del dictado en semanas para aprobacion directa: 16

Duracion del dictado en semanas de recuperacion: 4

Carga horaria total destinada a las actividades de formacién prdctica supervisada (Aula, taller,
laboratorios, campo, etc): 30

Metodologia aplicada

Plan de actividades:

Clases tedrico-practicas. Desarrollo de los aspectos de la teoria aplicados a problemas. Se
resuelven y discuten aplicaciones. La metodologia es ensefianza basada en problemas.
Clases de problemas. Resolucién de problemas de analisis y disefio de sistemas de control.
Las clases de problemas corresponden a los temas desarrollados en las clases teérico-practi-
cas inmediatamente anteriores. Se pone énfasis en desarrollar el espiritu critico.

Clase experimental. Para conocimiento e identificacidon de los elementos de un sistema en
lazo cerrado de un proceso en escala banco con instrumentacion industrial.

Estudio de casos. Para analisis de sistemas elaborados de control.

Distribucion de actividades:

Clases tedrico-practicas. Obligatoria

Clases de problemas. Obligatoria

Clase experimental. Obligatoria. Actividad grupal
Estudio de casos. Obligatoria. Actividad grupal
Clases de consulta semanales. Actividad opcional

Mecanismos de seguimiento de los aprendizajes:

Se prevén tres Evaluaciones para autoevaluacion de los alumnos y de diagndstico para los
docentes.

Hay dos instancias de evaluacién de problemas practicos.

Una evaluacidn final integradora.
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Recursos empleados

Espacios:

Aulas del Departamento de Ingenieria de Procesos y Gestidn Industrial disponible con pro-
yector multimedia y acceso a red informatica (4-1-32 y 4-4-20).
Laboratorio de Control de Procesos (4-4-24).

Equipos:

Elementos de medicion, actuacidon y control industriales del Laboratorio de Control de Proce-
sos (transmisores de caudal, nivel, presidn, termoresistencia, valvula con actuador neuma-
tico, conversor electroneumatico, controladores PID, registrador-adquisidor de datos de cua-
tro canales).

Banco de prueba con circulacién y calentamiento de agua.

Linea de aire a presidon con compresor propio.

Medios tecnoldgicos:

Google.Classroom institucional para compartir material, y como medio de comunicar a los
estudiantes mensajes, actividades tedrico-practicas y evaluaciones de seguimiento
https://classroom.google.com/u/0/c/Njg4ODYzNTk5NTcl

Evaluacion
Método/s empleados:

Evaluativos de seguimiento escritos.

Evaluacién individual de problemas escrita.

Evaluacién individual integradora (oral o escrita).

Condiciones para la aprobacion directa de la Actividad Curricular:
Para aprobar la materia los alumnos deben:

1. Asistir al menos al 80 % de todas las clases tedrico-practicas, practicas de problemas.

2. Presentar informe sobre la clase experimental.

3. Desarrollar de 3 Evaluaciones breves para seguimiento del proceso ensefianza-aprendi-
zaje.
Aprobar dos Evaluaciones sobre problemas aplicados.

5. Aprobar un Examen final integrador.
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En el periodo de recuperacion, para aprobar la materia los alumnos deben:
1. Asistir al menos al 80 % de todas las clases tedrico-practicas de repaso.
2. Aprobar de una Evaluacion Integral sobre problemas aplicados.
3. Aprobar un Examen final integrador.

Correlativas académicas

e Operaciones Unitarias |
e Analisis y Disefio de Reactores |
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Ejes y enunciados multidimensionales y transversales

Esta Actividad Curricular aporta a los siguientes ejes y enunciados multidimensionales y
transversales de la carrera en el nivel que se indica:

Ejes y enunciados multidimensionales y transversales especificos Nivel

1. Identificacidn, formulacién y resolucién de problemas relacionados a Alto
productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementa-

rios correspondientes a la modificacién fisica, energética, fisicoquimica,

guimica o biotecnolégica de la materia y al control y transformacién de

emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emi-

siones gaseosas. Estrategias de abordaje, disefios experimentales, defini-

cién de modelos y métodos para establecer relaciones y sintesis.

2. Disefio, cdlculo y proyecto de productos, procesos, sistemas, instalacio- Alto
nes y elementos complementarios correspondientes a la modificacién fi-

sica, 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. Estrategias conceptuales y
metodoldgicas asociadas a los principios de calculo, disefio y simulacién

para la valorizacion y optimizacion.

3. Planificacién y supervisidon de la construccién, operaciéon y manteni- No aporta
miento de procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementa-

rios donde se llevan a cabo la modificacién fisica, energética, fisicoqui-

mica, quimica o biotecnoldgica de la materia y al control y transformacién

de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de

emisiones gaseosas. Utilizacion de recursos fisicos, humanos, tecnolégicos

y econdmicos; desarrollo de criterios de seleccidon de materiales, equipos,

accesorios y sistemas de medicidon y aplicacién de normas y reglamenta-

ciones.

4. Verificacién del funcionamiento, condicion de uso, estado y aptitud de Alto
equipos, instalaciones y sistemas 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.

5. Proyecto y direccién de la construccién, operacidon y mantenimiento de No aporta
procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios referido

a la higiene y seguridad en el trabajo y al control y minimizacién del im-

pacto ambiental en lo concerniente a su actividad profesional.
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Ejes y enunciados multidimensionales y transversales Nivel
1. Identificacién, formulacién y resolucién de problemas de ingenieria Alto
2. Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria Alto
3. Gestidn, planificacion, ejecucién y control de proyectos de ingenieria No aporta
4. Utilizacidén de técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria Alto
5. Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas No aporta
6. Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo No aporta
7. Fundamentos para una comunicacion efectiva Medio
8. Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable No aporta
9. Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social No aporta
de su actividad profesional en el contexto global y local
10. Fundamentos para el aprendizaje continuo No aporta
11. Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional empren- No aporta
dedora

Investigacién

Proyectos de investigacion relacionados a la asignatura en la que participen los docentes

Uso sustentable de agua y energia en la industria de procesos (E-723)

Desarrollo de productos agroindustriales con alto valor agregado en la regién NOA (E-704)

Proyectos de investigacion relacionados a la asignatura en la que participen los estudiantes

Uso sustentable de agua y energia en la industria de procesos (E-723)
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