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PROGRAMA

Actividad Curricular

CONTROL DE PROCESOS

Carrera

INGENIERIA QUIMICA

Docente responsable

Dr. Mario Cesca

Equipo docente

Dr. Mario Cesca
Ing. Alejandra Ingaramo
Ing. Eduardo Vera van Gelderen

Departamento

Ingenieria de Procesos y Gestion Industrial

Vigencia

2022

Plan de estudios

Plan 1993 — Modificacién 2004

Res. Ministerial

RM N° 389-2017

Cédigo

15_QQS

Tipo de Actividad

Obligatoria

Bloque curricular

Médulo IX - Tecnologia aplicada

Correlativas

Conocimientos Previos

Resolucién de ecuaciones diferenciales. Modelos estéticos de pro-
cesos. Transporte de Fluidos en cafierias. Medicion y teoria de
errores.

Para cursado:
e Operaciones Unitarias | (regular)
e Analisis y Disefio de Reactores | (regular)

Para rendir:
e Operaciones Unitarias | (aprobada)
¢ Andlisis y Disefo de Reactores | (aprobada)

Carga horaria

e 96 horas Totales
6 horas semanales

Distribucién
de actividades
presenciales

51 horas de Clases Teoérico-Practicas
12 horas de Problemas de aplicaciéon
20 horas de Problemas de ingenieria
4 horas de Estudio de casos

9 horas de evaluaciones
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Recursos
empleados

Libros (en biblioteca de la FACET)

e Ollero de Castro, P. y Fernandez Camacho, E., (1997). CON-
TROL E INSTRUMENTACION DE PROCESOS QUIMICOS,
Sintesis, Madrid, Espafia.

e Smith, C. A. y Corripio, A. B., (1991). CONTROL AUTOMA-
TICO DE PROCESOS, Limusa, Méjico (traduccién de la pri-
mera edicidén en inglés de 1985).

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

e Seborg, D., Mellichamp, D., Edgar, T.y Doyle, F. (2010). PRO-
CESS DYNAMICS AND CONTROL, John Wiley & Sons, New
York, USA, 3° Ed.

e Acedo Sanchez, José, (2006). CONTROL AVANZADO DE
PROCESOS, Ediciones Diaz de Santos, Madrid, Espafia.

Software (con licencia institucional)
Time Domain Process Simulator v.7 (Correa & Pasos, UFMG,
Brasil).

Videos
De instrumentacion industrial

Pagina Web
Para informacion general y material de estudio de los
alumnos https://catedras.facet.unt.edu.ar/controldeprocesos/

Plataforma virtual

Google.Classroom institucional con material de actividades te6-
rico-practicas y evaluaciones de seguimiento.
https://classroom.google.com/c/NDY2NTE20Dc30TQO0

Equipamiento
Elementos de medicion, actuacion y control industriales de Labo-
ratorio de Control de Procesos 4-4-24.

Aulas

Disponible con proyector multimedia y acceso a red informatica del
Departamento de Ingenieria de Procesos y Gestion Industrial
(4-1-32 y 4-4-20)
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Objetivos en
el Plan de Estudio

e Aplicar la teoria de Control Automético en la sintesis y/o analisis
de sistemas de control de la Ingenieria Quimica.

e Caracterizary especificar componentes del hardware disponible
para implementar estrategias de control.

Contenidos minimos
del Plan de Estudios

Comportamiento transitorio de los procesos. Sistemas en lazo ce-
rrado, analisis en el campo temporal y con Respuesta en Frecuen-
cia. Estabilidad. Generalidades de transmisores y valvulas. Contro-
ladores: sintonizacion y criterios de conducta. Incertidumbre. Siste-
mas mas elaborados: cascada, avanaccion, relacion, selectivo.
Andlisis y sintesis de sistemas simples.

Resultados de
Aprendizaje
(Competencias)

Respecto al conocimiento

e Recordar palabras y conceptos propios de los sistemas de con-
trol automatico

Respecto ala comprension

¢ Entender la forma en la que se comportan los sistemas de con-
trol Caracterizar instrumentacion de los sistemas de control

Respecto ala aplicacion

e Modelar componentes de un sistema de control elemental

e |dentificar componentes de un lazo simple

Respecto al analisis

e Analizar las caracteristicas estaticas y dinamicas de procesos
e instrumentos de sistemas de control automatico

e Analizar las caracteristicas generales de sistemas mas elabo-
rados de control de proceso

Respecto a la evaluacién

e Evaluar el desempefio de sistemas de control de lazo simple
con controladores PID

e Valorar la estabilidad de los sistemas en lazo cerrado conside-
rando la influencia de no linealidades e incertidumbre de los
procesos

Respecto al disefio

e Especificar instrumentacion industrial de procesos

e Sintetizar sistemas de control de lazo simple considerando ro-
bustez.

e Sintonizar lazos simples de control con controladores PID

Respecto a actitudes

e Expresar con claridad y efectividad conclusiones del andlisis y
disefio de sistemas de control de procesos.
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Métodos
de Evaluacion

Para obtener regularidad son obligatorias las siguientes activida-

des:

1. Desarrollo de tres Evaluaciones cortas de Seguimiento para
verificacién de la comprension alcanzada.

2. Asistencia Clases de resolucion de problemas (minimo 75 %)

3. Aprobacion de dos Evaluaciones parciales de problemas o
una Recuperacion global.

4. Aprobacion del informe y defensa oral de Estudio de un caso
sobre sistemas elaborados de control

Para obtener la aprobacion la actividad curricular:
o Examen final integrador — Oral/Escrito. Se requiere nota supe-
rior a 4 (cuatro) en la escala 1-10.

Célculo de nota final

Nota = 0.8 EF + 0.15 PAR + 0.05 EVS
EF: nota del examen integrador
PAR: promedio de las notas de parciales o nota de la recuperacion
EVS: promedio de las Evaluaciones de Seguimiento

Programa analitico
de contenidos

T.1: INTRODUCCION AL CONTROL AUTOMATICO.

Introduccién al control. Variables de entrada y salida. Control ma-
nual y con-trol automatico. EI mecanismo de realimentacion. Mo-
delos E/S. Algebra de bloques. Diagramas P&l. Norma ISA 5.1.
Comportamiento transitorio de los procesos, modelos dinamicos,
hipétesis de modelado. Ecuaciones diferencia-les ordinarias
(EDOs). Definicién de Transformacion de Laplace. Tablas y pro-
piedades. Mecanismo para resolver EDOs. Aplicaciéon de las pro-
piedades. Po-los y ceros. Expansién de Heaviside. Relaciéon de
transitorios con polos. EDOs no lineales, linealizacion. Sistemas de
EDOs.

T.2: DINAMICA DE PROCESOS.

Variable de desviacién. Funcidn de transferencia (FT). Pasos para
la deduccién de FT. Formas canénicas, polos y ceros. COmo se
usa la FT. Cambios tipicos en las entradas. Respuestas al escaldn,
rampa, pulso, e impulso. Sistemas lineales de 1° Orden. Sistemas
no lineales de 1° Orden. Ejemplos de linealizacion. Integrador.
Tiempo muerto. Sistemas de dos elementos de primer orden en
serie. Sistemas inherentes de 2° orden, respuestas oscilatorias,
andlisis de los polos complejos. Identificacion de sistemas. Siste-
mas dindmicos mas complejos. Sistemas de alto orden en serie.
Caracterizacion simplificada de sistemas de alto orden.
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Programa analitico
de contenidos
(continuacién)

T.3: INSTRUMENTACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL.
Instrumentacion industrial. Elementos de medicion-transmision.
Elementos primarios y secundarios. Caracteristicas estaticas y di-
namicas. Terminologia, Norma ISA S51.1. Sefales. Fuentes de in-
formacién. Elementos primarios de presion, temperatura, nivel y
caudal. Elementos finales de control. La valvula de control, partes.
FT de valvulas de control. Especificacidn técnica. Tipos mas usa-
dos. Dimensionamiento. Caracteristica de flujo inherente e insta-
lada. Accién de las valvulas. Controlador ON OFF. Controlador
PID. Accidn de los controladores.

T.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. Respuesta
temporal regulatoria. Respuesta oscilatoria (frecuencia y atenua-
cion). Influencia de la accién P. Respuesta de la sefal de control.
Concepto de estabilidad. Polos de la Ecuacién caracteristica y es-
tabilidad. Criterio de Routh. Accién integral. Sistema de 1° orden
con control PI. Intensidad de accién integral. Accién derivativa. Sis-
tema de 2° orden con control PD. Intensidad de accion derivativa.
Limitaciones de la accion derivativa. Criterios de conducta de sis-
temas de control. Sintonizacién, métodos en lazo cerrado y en lazo
abierto. Control de procesos no lineales con accién proporcional.
T.5: RESPUESTA EN FRECUENCIA.

Respuesta estacionaria a la sinusoide. Respuesta en Frecuencia
(RF). Diagrama de Bode. RF de sistemas simples, representacion
en diagramas de Bode. RF de sistemas complejos. Bosquejo del
diagrama de Bode, condiciones asintéticas 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. Efectos del ruido de medicion. Influencia de
cambios en la planta. No linealidades e incertidumbre. Influencia
sobre frecuencia y atenuacion. Robustez. Sintonizacion robusta.
Seleccion de la caracteristica de flujo de valvulas.

T.6: TECNICAS AVANZADAS DE CONTROL.

Caracteristicas basicas de los lazos simples mas comunes de la
industria de procesos. Control en cascada. Control selectivo. Con-
trol en rangos compartidos y divididos. Avanaccion. Control de re-
lacion.
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