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OBJETIVOS

El Control de Procesos - con sus accesorios tecnolégicos como la instrumentacion de plantas, la tecnologia de los
sistemas computerizados, las redes de campo y las valvulas de control - constituye una disciplina
fundamental de la Ingenieria Quimica. En la actualidad, es imposible concebir una planta quimica
tecnoldgicamente eficiente, econdmicamente rentable y adecuada a la proteccion humana y ambiental sin el
concurso de esta especialidad: Las exigencias cada vez mas estrictas en cuanto a control de calidad,
seguridad y rendimiento imponen el control automatico, que pasa a ser no sélo un recurso tecnolégico mas
sino una disciplina formal y cientificamente establecida y de participacion obligatoria en la formacion del Ingeniero
Qui-mico y también en otras ingenierias. Las posibilidades sin limite de la aplicacién de computa-doras a los
procesos industriales se realizan y concretan por medio del control, que con su amplia base matematica y
fisica constituye ademas un elemento formativo fundamental de la estructura mental y cultural de un
profesional de la Ingenieria.

Los objetivos de la materia son:

Hacer que el alumno adquiera formacion, estructura intelectual, manejo tecnoldgico, capaci-dad de célculo, de
analisis y de disefio en:

- Dindmica de los sistemas y equipos de proceso, con énfasis en el comportamiento frente a las
perturbaciones reales de planta.

- Dinamica y funciones de los sistemas de control, tanto clasicos como avanzados.

- Sistemas controlados, reuniendo las dinamicas de los procesos, de los sistemas de medicion y de los
sistemas de control, con énfasis en los sistemas computerizados.

- Capacidad para evolucionar hacia sistemas mas avanzados, con la formacion basica requeri-da.
Proveyendo ademas las capacidades adecuadas para la realizacion de proyectos

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

Control automatico. Procesos controlados. Estabilidad. Lazos de control. Diferentes enfoques.

Mediciones. Toma de informacién. Caracteristicas instrumentales. Mediciones de variables de proceso.
Conversion analégica/digital y D/A.

Herramientas matematicas de control lineal: transformadas de Fourier y Laplace. Propiedades. Funciones de
transferencia. Analisis frecuencial y temporal. Programas computacionales de aplicacion.

Dinamica Lineal. Elementos. Balances. Sistemas de ler. orden, 2do. orden y érdenes superio-res. Elementos
no lineales. Combinaciones. Sistemas complejos. Controladores. Respuesta frecuencial. Modelos matematico.
Estabilidad. Circuito cerrado: Respuesta a cambios de set-point y perturbaciones. Diagramas frecuenciales y
en el plano complejo. Respuesta temporal. Programas computacionales de aplicacion. Ajuste. Optimizacion
clasica.

Sistema multilazo: Cascada. Anticipatorio (feedforward). Predictor. Control de relacion. Con-troles adaptativos.
Aplicaciones. Sistemas acoplados.

Aplicaciones. Actuadotes. Ubicacién matemética en el circuito de control. Calculo de valvu-las.
Caracteristicas. Aplicacion al control de las variables mas comunes. Aplicaciones a las operaciones comunes:
Control de intercambiadores de calor, evaporadores, reactores, secado-res, columnas de destilacion, calderas
de vapor. Aplicaciones a industriales.

Control por computadoras y microprocesadores. Control digital. Control distribuido. Contro-ladores l6gicos
programables (PLC). Controladores auto-ajustables.

Simulacién de sistemas. Fundamentos de programas simuladores. Simulacién de sistemas dinamicos.
Simulacién de sistemas controlados.

Formulacién en espacio de estado de los problemas de control automatico. Sistemas multiva-riables.
Controlabilidad y observabilidad. Sistemas discretos. Estabilidad de sistemas lineales y no lineales. Redes
neuronales y sistemas expertos.

PROGRAMA ANALITICO

TEMA 1:

Generalidades.

Control automatico . Procesos controlados. Estabilidad. Circuitos de control. Métodos de ata-que: Sistemas
lineales y no lineales. Control continuo y discreto. Control digital. Generaliza-cién del concepto de control
automatico . Funcion de decision. Ingenieria de sistemas. Proceso controlado. Excitaciones de ensayo.
Diagramas de bloques y de flujo de sefial.

TEMA 2:
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Mediciones. Toma de informacion. Caracteristicas instrumentales. Errores. Elementos de cir-cuitos. Transmision.
Mediciones de temperatura, presién, caudal, variables quimicas. Medi-ciones por microondas y por
radioactividad. Circuitos. Leyes. Otras mediciones. Conversion analégica/digital y D/A.

TEMA 3:

Elementos matematicos del control lineal; transformadas de Fourier y Laplace. Propiedades. Tratamiento de
excitaciones de ensayo y funciones de transferencia por transformada de La-place. Calculo operacional.
Aplicaciones a las funciones comunes. Pasaje a campo frecuen-cial. Analisis frecuencial y tratamientos por
Bode y Nyquist. Inversién. Respuesta temporal. Solucién de ecuaciones diferenciales: Respuesta libre y forzada.
Métodos de analisis temporal.

Programas computacionales de aplicacion. Tratamiento y ejercicios.

TEMA 4:

Dinamica Lineal. Elementos. Balances. Variables de desviacion. Identidad funcional de siste-mas fisicamente
distintos: Sistemas ler.orden, 2do. orden y 6rdenes superiores. Respuesta a las distintas excitaciones. Analisis
frecuencial. Elemento tiempo muerto. Combinaciones. Sis-temas tipicos de control de procesos. Sistemas
complejos. Controladores: Tecnologia. Siste-mas electrénicos y de microprocesadores. Sistemas
computerizados. Funciones de transferen-cia de los tipos comunes. Repuesta frecuencial. Componentes
funcionales. Tratamiento mate-matico. Controles con integral y derivativo compensados.

TEMA 5:

Simulacién de sistemas. Fundamentos de programas simuladores. Estructuracion . Simulacién de sistemas
dinamicos. Resoluciéon matematica. Aplicaciones a los distintos casos de dinamica de sistemas. Simulacién de
sistemas controlados. Manejo y aplicaciones. Sistemas estructura-dos sobre computadoras tipo PC.
Computadores de proceso. Implementacion. Programas.

Aplicaciones en adquisicion de datos y en control.

TEMA 6:

Estabilidad. Ecuacion caracteristica. Criterios por raices, Routh-Hurwitz y frecuenciales: Bode y Nyquist.
Controlabilidad. Condiciones limites. Margenes de ganancia y fase. Otros criterios: Temporales y
frecuenciales. Analisis y disefio de sistemas de control. Lazo cerrado: Respuesta a cambios de set-point y
perturbaciones. Diagrama de Black-Nichols. Aplicaciones. Respuesta temporal de sistemas con control P, PI,
PID. Offset. Oscilaciones limites. Efecto de los com-ponentes y modificacion de los mismos. Andlisis a set-
point y perturbacion. Programas com-putacionales de aplicacion. Simulaciones. Amortiguacion 6ptima: Ajuste
practico de sistemas de control. Optimizacion clasica: Por ecuacion caracteristica y criterio ITAE. Optimizacion
Parseval.

TEMA 7:

Sistemas multilazo: Cascada, Control en Adelantopatorio, Predictor de Smith, Control de rela-cién. Controles
adaptativos. Aplicaciones. Sistemas acoplados. Planteo. Desacoplamiento. Disefio de sistemas de control por
sintesis directa. Aplicaciones. Simulaciones de los distintos sistemas.

TEMA 8:

Organos de accidn final: su ubicacion matematica en el circuito de control. Célculo de valvu-las. Programas de
aplicacion. Caracteristicas. Posicionadores. Compuertas. Aplicaciones. Control de las variables mas comunes:
Temperatura, presion, caudal, nivel, densidad, pH. Va-riables quimicas. Funciones de tiempo y programadas.
Aplicaciones a las operaciones comu-nes: Control de intercambiadores de calor, evaporadores, reactores,
secadores, destilacion, calderas de vapor: Sistemas de seguridad y control de uno, dos y tres variables.
Aplicaciones a industrias : Alimenticias, petréleo, quimica, celulosa y papel, petroquimica.

TEMA 9:

Control por computadoras y microprocesadores. Estructura. Implementacién . Control digital directo ( DDC) .
Algoritmos. Conversién. Programacion. Tecnologia. Sistemas de jerarquia. Estudio del sistema computerizado del
laboratorio. Control distribuido. Aplicaciones. Estruc-tura. Controladores I6gicos programables (PLC) Sistemas
I6gicos. Programacion . Aplicacio-nes. Controladores auto-ajustables. Redes de campo. Comunicaciones. Buses
de campo. Tec-nologias.

TEMA 10:

Formulacién en espacio de estado de los problemas de control automatico. Tratamiento matri-cial. Variables de
estado. Sistemas multivariables. Simulacion. Controlabilidad y observabili-dad. Observadores de estado.
Conceptos.Control por observador. Sistemas discretos. Estabili-dad de sistemas lineales y no lineales:
Nociones de Métodos Lyapunov. Optimizacion de sis-temas controlados: Nociones de principio del maximo.
TEMA 11.

Organizacion de la informacion. Comunicaciones. La comunicacién entre los sistemas. Los antecesores: La era
neumatica. La era electronica. Los protocolos de comunicacién. Los sis-temas computarizados supervisorios:
Las distintas plataformas de operacion. Las redes de comunicacion. Los sistemas digitales de control distribuido.
Las areas clasificadas y la seguri-dad intrinseca. El bus de campo (“fieldbus”). Arquitectura. Los protocolos de
comunicacion digital: Avances y ventajas. Configuracion y diagnosticos remotos “on line”. Intercambiabili-dad.
Sistemas abiertos. Interoperabilidad. Accesos a multivariables. Funciones avanzadas.
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BIBLIOGRAFIA

-Chemical process control - Stephanopoulos,G.Ed. Prentice-Hall,1988
-Control automatico de procesos - Smith-Corripio. Ed. Limusa,1991
-Ingenieria de control moderna - Ogata, K. Ed. Prentice-Hall. 2002
-Process control - Harriot, P. Ed. McGraw-Hill.

-Teoria de Control para Procesos Industriales — Zanini, A. AADECA - 2006
-Apuntes de clase — ver pagina web de la materia.

REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza
Tedrico practico con practicos en computadora y planta

Modalidad de Evaluacién Parcial

La materia se evalla mediante:

- un parcial dividido en dos partes a mediado y fin del cuatrimestre
- un trabajo practico de simulacién

- un coloquio integrador final

El parcial y el trabajo practico no tienen nota sino que estaran aprobados o desaprobados.

Cada parte del parcial tendra un recuperatorio.
La nota final sera la del coloquio integrador.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de teoria Resolucion Laboratorio Otro tipo Fecha entrega | Bibliografia
de problemas Informe TP basica
<1> Introduccién Motivacién
09/03 al 14/03
<2> Control Simple — Por Ejercitacion — Consultap
16/03 al 21/03 | qué realimentar
<3> Modelos Fisicos Ejercitacién — Consultap
23/03 al 28/03
<4> Modelos Matematicos Ejercitacién — Consultap
30/03 al 04/04
<5> Sistemas Discretos Ejercitacién — Consultap Practica en Laboratorio
06/04 al 11/04
<6> Ajuste de los Modelos Ejercitacion — Consultap
13/04 al 18/04
<7> Diagramas Ejercitacién — Consultap
20/04 al 25/04 | Frecuenciales
<8> Ejercitacion — Consultap Evaluacién
27/04 al 02/05
<9> Andlisis - Lugar de las Ejercitacién — Consultap
04/05 al 09/05 | Raices
<10> Reguladores Clasicos Ejercitacion — Consultap
11/05 al 16/05
<11> Conversion de PIDs Ejercitacién — Consultap
18/05 al 23/05
<12> Ajuste de Controladores | Ejercitacion — Consultap
25/05 al 30/05
<13> Ajuste de Ejercitacién — Consultap
01/06 al 06/06 | Controladores en
Plantas Con Retardos
<14> Tratamiento de Ejercitacién — Consultap Practica en Laboratorio
08/06 al 13/06 | Perturbaciones
<15> Otros Esquemas de Ejercitacién — Consultap
15/06 al 20/06 | Control — Multilazos
<16> Evaluacion

22/06 al 27/06

Ejercitacion — Consultals
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 8 25/09 18:00 a20
20 9 02/10 18:00 a20
3° 15 27/11 18:00 az20
40 16 04/12 18:00 a20
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