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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afio  Periodo
Ord.C

Dindmicay Control de Procesos INGENIERIA QUIMICA .D.02 2017 2° cuatrimestre
4/12

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
RODRIGUEZ, MARIA LAURA Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
IRIARTE, MARIA ELENA Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 4Hs 4Hs Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoriacon précticas de aula 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
08/08/2017 17/11/2017 15 120

IV - Fundamentacion

Cualquier ingeniero que opere o disefie una planta industrial debe contar con conocimientos minimos de automatizacion de
procesos. Un adecuado sistema de control automético permite operar una planta de manera econémica, seguray cumpliendo
con las normativas de cuidado del medio ambiente. Para poder automatizar un proceso es necesario poder medir algunas
variablesy tomar medidas sobre otras. La Instrumentacion y Control de Procesos tiene como propdsito fundamental el
andlisis, disefio y automatizacion de procesos en diversos sectores de laindustria.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

a) Capacitar al dlumno para desarrollar las siguientes actividades en el campo del control automaético: - Comprender en
detalle e comportamiento dindmico de los procesos en el estado transitorio - Plantear, disefiar y especificar correctamente
estrategias sencillas de control. - Analizar y entender estrategias més complejas propuestas por especialistas. - Diagnosticar y
resolver problemas sencillos del control de una planta en operacion. - Participar en la gestion de adquisicion de un sistemade
control. b) Consolidar unaformacién bésicaa partir delacua el alumno pueda especializarse en la materia.

VI - Contenidos

TEMA 1: Introduccién al control de procesos
1.1 Introduccion
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1.2 Ejemplo introductorio:

1.2.1 Control por realimentacion

1.2.2 Control anticipativo

1.3 Definiciones y conceptos basicos relativos a los sistemas de control de procesos:
1.3.1 Variable de proceso

1.3.2 Punto de consigna.

1.3.3 Variable manipulada

1.3.4 Variable de perturbacion.

1.4 Sefid es e instrumentos de un sistema de control de proceso:
1.4.1 Sensor

1.4.2 Transmisor

1.4.3 Controlador

1.4.4 Actuador o elemento final de control.

1.5 Niveles de control de procesos:

1.5.1 Control regulatorio basico, CRB

1.5.2 Control regulatorio avanzado, CRA

1.5.3 Control multivariable, CM

1.5.4 Optimizacion en linea, OL

1.6 Disefio del sistema de control

TEMA 2: Modelizacion del comportamiento dindmico de procesos

2.1 Introduccién

2.2 Consideraciones generales acerca del modelado matemético de procesos:
2.2.1 Principios fisicoquimicos

2.2.2 Grado de detdlle

2.2.3 Consistencia

2.2.4 Concepto de régimen nominal de operacion.

2.3 Ecuaciones de conservacion y tipos de modelos:

2.3.1 Formulacion de model os de parametros globalizados

2.3.2 Formulacion de model os de parametros distribuidos

TEMA 3: Andlisis dela dindmica de procesos en el dominio del tiempo
3.1 Introduccion

3.2 Linealizacion de model os dindmicos de procesos

3.3 Sistemas lineales de primer orden

3.4 Sistemas de segundo orden

3.5 Sistemas de orden superior

TEMA 4: Andlisisdinamico en el dominio de Laplace: Funcion detransferencia

4.1 Introduccion

4.2 Latransformada de Laplace

4.3 Resolucién de ecuaciones diferenciaes lineales

4.4 Funciones de transferencia de model os entrada-salida

4.5 Andlisis cualitativo del comportamiento dinamico de un sistemay concepto de estabilidad
4.6 Diagramas de blogques

TEMA 5: Analisisdinamico en el dominio delafrecuencia: Respuesta en frecuencia
5.1 Introduccién

5.2 Respuesta en frecuencia

5.3 Diagramas de Bode de sistemas simple

5.3.1 Ganancia estatica

5.3.2 Integrador puro

5.3.3 Retardo de primer orden

5.3.4 Adelanto de primer orden

5.3.5 Tiempo muerto o retardo puro
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5.3 Respuesta en frecuencia de sistemas constituidos por varias funciones de transferencia en serie

TEMA 6: Modelos Dinamicos empiricos para control de procesos
6.1 Introduccién

6.2 Metodologia general

6.3 El método de la curva de reaccion

6.4 Métodos estadisticos

TEMA 7: Control por realimentacion

7.1 Introduccién

7.2 Instrumentacién de un lazo simple de control
7.3 Controladores anal 6gicos PID

7.4 Controladores digitales

7.5 Seleccion de las acciones de control

TEMA 8: Andlisis Dindmicoy disefio de lazos de realimentacion

8.1 Introduccién

8.2 Diagrama de bloques y respuesta de un lazo simple de control

8.3 Criterios de estabilidad en lazo cerrado

8.4 Efecto de las acciones bésicas de control sobre la respuesta en lazo cerrado

TEMA 9: Sintonizacién de controladores PID

9.1 Introduccién

9.2 Sintonizacion de controladores de realimentacion
9.3 Criterios de calidad de respuesta

9.4 Seleccion del tipo de controlador

9.5 Métodos de sintonizacion de controladores

TEMA 10: Control regulatorio avanzado: Control de procesos con grandes tiempos muertos.
10.1 Introduccién

10.2 El problemade control de procesos con elevado tiempo muerto

10.3 El Predictor de Smith

10.4 El predictor de Smith y los errores de modelado

10.5 El Predictor Pl

10.6 Control de procesos con respuesta inversa

TEMA 11: Control regulatorio avanzado: Control con variables auxiliares
11.1 Control en cascada

11.2 Control anticipativo

11.3 Control selectivo o control con restricciones

11.4 Control de gama partida

TEMA 12: Control por computadoray Control secuencial de procesos
12.1 Introduccién

12.2 Ventgjas e inconvenientes del control por computadora

12.3 Funciones de las computadoras en el control y supervision de procesos
12.3.1 Adquisicién y tratamiento de datos

12.3.2 Monitorizacion y supervision

12.3.3 Telemando

12.3.4 Control

12.4 Estructuras actuales de | os sistemas de control por computador. Buses de campo (fiel bus)
12.5 Control secuencia de procesos

12.5.1 Introduccion

12.5.2 Ejemplo ilustrativo

12.6 Autdmatas programables o Controladores 16gi cos programables (PLC)
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12.6.1 Estructurade un PLC

TEMA 13: Introduccién alainstrumentacion de procesos quimicos

13.1 Introduccion

13.2 El proceso de medida

13.3 Clasificacién de los instrumentos de medida

13.4 Definiciones y conceptos bésicos

13.5 Latransmisién de lamedida

13.6 Calibrado

13.7 Diagramas de tuberias e instrumentos, P& 1D (piping and instrument diagram)

TEMA 14: Medidoresde temperatura

14.1 Introduccién

14.2 Factores involucrados en la medicion de la temperatura
14.2.1 Medicion de temperatura en solidos

14.2.2 Medicion de temperatura en fluidos

14.3 Clasificacion de los sensores de temperatura:
14.3.1 Termopares

14.3.2 Termoresistencias

14.3.3 Termistores

14.3.4 Pirébmetros de radiacion

14.8 Seleccion del sensor de temperatura

TEMA 15: Medidoresde presion y nivel

15.1 Introduccién

15.2 Conversion mecénica-eléctrica

15.2.1 Galgas extensiométricas

15.2.2 Potenciometros

15.2.3 Transductores capacitivos e inductivos

15.2.4 Transductores piezoel éctricos

15.3 Elementos primarios parala medida de presién

15.4 Medidores de nivel 15.5 Medidadel nivel de sdlidos

TEMA 16 Medidores de caudal

16.1 Introduccion

16.2 Medidores de presion diferencial

16.3 Medidores de impacto

16.4 Medidores lineales

16.5 Medidores de insercién

16.6 Medida de caudal mésico con medidores volumétricos
16.7 Medidores de caudal mésico

16.8 Seleccion de los medidores de caudal

TEMA 17: Elementosfinales de control: valvulas de regulacion automéatica
17.1 Introduccién

17.2 Vévulas de control

17.2.1 Vavulas de globo o asiento

17.2.2 Vavulas de mariposa

17.2.3 Vavulasde bola

17.3 Componentes de una vavula de control

17.3.1 Cuerpo y componentes internos

17.3.2 Materiales constructivos

17.3.3 Actuadores

17.3.4 Accesorios de valvulas de control

17.4 Caracteristicas de caudal de las vavulas de regulacion
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17.5 Dimensionamiento de valvulas de control

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Practico 1: Modelado de procesos dinamicos

Practico 2: Andlisis de la dinamica de procesos en el dominio del tiempo
Practico 3: Modelado empiricos de procesos

Practico 4: Disefio de lazos de control

Préactico 5: Sintonizacion de controladores PID

VIII - Regimen de Aprobacién

METODOLOGIA DE DICTADO Y APROBACION DE LA ASIGNATURA METODOLOGIA: Lametodol ogia adoptada
para €l dictado de las clases es tedrico-practica. Los principal es aspectos seran los siguientes:

- Se explicaran al comienzo de cada clase | os conceptos esenciales de cada tema.

- Los alumnos tendrén total libertad para solicitar aclaraciones cuando las explicaciones no sean lo suficientemente claras.

- Los docentes mostraran alos alumnos la solucion de problemas model o que den lugar ala aplicacion de los conceptos
introducidos en clase. Luego seran seleccionados otros problemas para resolucion por parte de los alumnos de manera que
posibiliten la gjercitacion de los conceptos, y laresolucién de los problemas que los incluyen. - Se implementaran trabajos
précticos.

REGIMEN DE REGULARIDAD:

Condiciones para promocionar €l curso:

S6lo podran acceder a este régimen los alumnos que cumplan con las condiciones que estipula el régimen de correlatividades
paracursar laasignaturay que se encuentren debi damente inscriptos en este curso. - Condiciones pararegularizar € curso:
1) Asistenciaa 70% de las actividades presenciales programadas.

2) Aprobacion del 100% de las eval uaciones tedrico-précticas, con una calificacion de al menos 7 (siete) puntos.

Examenes parciales: 2 examenes parciales méas un trabagjo integrador. Los alumnos tendran opcidn a 2 (dos) recuperatorios
por cada parcial (Ord. CS 32/14)

- Condiciones para aprobar €l curso: Accederan al examen final en condiciones de alumno regular 1os que sean reconocidos
en tal situacion en la asignatura por seccion alumnos. El examen final podra ser oral u escrito, y podra comprender cualquier
contenido del programa analitico de lamateria.

El régimen de Promocion sin examen final no esta estipulado en la materia.

Régimen de Promocion con examen final para Alumnos Libres:

S6lo podran acceder a este régimen los alumnos que registraron su inscripcion anual en el periodo establecido y aquellos que
estén comprendidos en aguna de | as siguientes opciones:

a. Los alumnos que se inscribieron en €l curso como promaocionales o regularesy no cumplieron con los requisitos
estipulados en el programa.

b. Los alumnos no inscriptos para cursar, que cumplen con las correlativas requeridas pararendir el curso.

¢. Los alumnos que han regularizado el curso, pero que no rindieron la asignatura en el plazo establecido.

Nota: También sera de aplicacion toda otra norma vigente para esta categoria de alumnos como la que exige haber
regularizado a menos una asignatura de su carreraen el afio académico en el que se inscribe para rendir (Ordenanza Rectoral
N° 11/83). Caracteristicas de |as evaluaciones libres:

* El examen versara sobre latotalidad del Ultimo programa, contemplando |os aspectos tedricos y practicos del curso.

« El examen constara de unainstanciareferida alos Trabajos Practicos previa a desarrollo de |os aspectos tedricos, que se
redizarad diafijado parael Examen Final.

» Lamodalidad del examen final podré ser escritau oral de acuerdo a como lo decida el tribunal evaluador.

« El alumno que pretenda rendir un examen libre debera consultar previamente con €l responsable de la asignatura. Este
requisito es indispensable para programar |as actividades de evaluacion précticasy tedricas.

IX - Bibliografia Basica

[1] Control e instrumentacion de procesos quimicos — Pedro Ollero de Castro — Eduardo Fernandez Camacho — Editorial
Sintesis—1997.

[2] Chemical Process Control - George Stephanopoul os - Prentice Hall International

[3] Process systems analysis and control, Donald R. Coughanowr, Lowell B. Koppel, McGraw-Hill 1965
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X - Bibliografia Complementaria

[1] Handbook of Chemical Engineers, Capitulo 8 “Process Control”, McGraw- Hill
[2] Practical Process Control for Engineers and Technicians Wolfgang Altmann, Elsevier 2005
[3] Process modeling, simulation and control for chemical engineers, William L. Luyben, McGraw-Hill, 1996

X1 - Resumen de Objetivos

Capacitar al alumno para desarrollar actividades inherentes al campo del control automético, basadas en el andlisis dindmico
de procesosy en el planteo y disefio de estrategias de control.

X1l - Resumen del Programa

TEMA 1: Introduccion al control de procesos

TEMA 2: Modelizacion del comportamiento dindmico de procesos

TEMA 3: Andlisis de la dinamica de procesos en el dominio del tiempo

TEMA 4: Andlisis dinamico en el dominio de Laplace: Funcién de transferencia
TEMA 5: Andlisisdinamico en el dominio de lafrecuencia Respuesta en frecuencia
TEMA 6: Model os Dindmicos empiricos para control de procesos

TEMA 7: Control por realimentacién

TEMA 8: Andlisis Dindmico y disefio de lazos de realimentacion

TEMA 9: Sintonizacion de controladores PID

TEMA 10: Control regulatorio avanzado: Control de procesos con grandes tiempos muertos. Control con variables
TEMA 11: Control regulatorio avanzado: Control con variables auxiliares

TEMA 12: Control por computadoray Control secuencia de procesos

TEMA 13: Introduccion alainstrumentacion de procesos quimicos

TEMA 14: Medidores de temperatura

TEMA 15: Medidores de presion y nivel

TEMA 16 Medidores de cauda

TEMA 17: Elementos finales de control: valvulas de regulacién automética

X1 - Imprevistos

Cuando por razones de fuerza mayor no pudiera dictarse la teoria de las unidades teméticas se entregara material (apunteso
bibliografia). Las précticas podrén autoadministrarse a partir de las guias correspondientes. En ambos casos existirala
posibilidad de supervision o consulta a los docentes de la asignatura.

X1V - Otros

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha:
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