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PROFESIONAL DOCENTE A CARGO

Docente Categoria Titulo Profesional

EDUARDO WAGNER ADJUNTO INTERINO INGENIERO QUIMICO
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UBICACION

Dentro del contexto curricular prescripto se ubica en:

Carrera:

Plan:

Orientacion:

Area:

Nivel:

Carga Horaria Semanal:
Régimen:

INGENIERIA QUIMICA
1995

ALIMENTOS
Ingenieria Quimica

\Y;

4 horas
CUATRIMESTRAL

Distribucion horaria

Formacion
Tedrica Practica Total
Resolucién ota
Formacion de Proyecto | Practica de
Teoria | Practica | Laboratorio ] problemas y profesional | horas
experimental C 7 .
de disefio | supervisada
Ingenieria
25 30 30 - 27 16 - 128
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OBJETIVOS

Incorporar los principios tedéricos y practicos, los criterios de seleccion y los
de disefio para introducirse en el control automatico de procesos en plantas
industriales.
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ORGANIZACION DE CONTENIDOS

Eje Temético N° 1: INTRODUCCION A SISTEMAS DE CONTROL

= Contenidos Conceptuales:

e Definiciones de Sistemas de Control Automatico.
e Ejemplos de Sistemas de Control.

= Contenidos Procedimentales:

¢ Resolucion de Ecuaciones Diferenciales con Transformada
de Laplace.

e Resolucion de sistemas de bloques.

e Aplicacion de férmula de ganancia de diagrama de flujo de
sefales.

¢ Interpretacion de modelos de estado.

e Aplicacion de Matlab y Simulink.

= Contenidos Actitudinales

e Valoracioén del intercambio de ideas como fuente de
aprendizaje.

Eje Teméatico N° 2: MODELADO DE SISTEMAS DINAMICOS

= Contenidos Conceptuales:

e Respuesta temporal Sistemas frente a distintas
perturbaciones.

Linealizacion de Modelos Mateméticos no lineales.
Funcién respuesta impulsiva.

Sistemas de Primer Orden.

Sistemas de Segundo Orden.

Sistemas de Orden Superior.

Relacién entre la respuesta temporal y diagrama cero
polar.

= Contenidos Procedimentales:
e Construccién de modelos de sistemas fisicos,
mecanicos, eléctricos y quimicos.
Linealizacién de modelos.
Identificacion de sistemas dinamicos.
Andlisis de respuestas temporales.
Caracterizacién de las respuestas segun ceros y polos.

= Contenidos Actitudinales:
¢ Respeto por el pensamiento ajeno.
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Valoracion del intercambio de ideas como fuente de
aprendizaje.

Sentido critico y reflexivo sobre lo producido.
Valoracion del lenguaje claro y preciso.

Puntualidad y responsabilidad en la presentacion de
tareas y trabajos.

Eje Teméatico N° 3: COMPONENTES BASICOS DE SISTEMAS DE
CONTROL INDUSTRIALES

= Contenidos Conceptuales:

Sensores y transmisores.

Valvula de control.

Simbolos.

Diagramas P+ I.

Controladores. Introduccion.

Acciones basicas de control.

Modelado de sistemas de

Efectos de las acciones de control en el
comportamiento dinamico del sistema.

Andlisis del error en estado estacionario

Tipo de sistemas. Analisis de las respuestas de los
sistemas realimentados utilizando MATLAB y
SIMULINK. Introduccion a la optimizacién de sistemas.
Sistemas de Lazo Cerrado y de Lazo Abierto.
Ajustes de las acciones de control.

=  Contenidos Procedimentales:

Interpretacion de diagramas P+l

Reconocimiento de instrumentos de lazo.

Identificacion de acciones de control.

Calibracion de acciones de control

Aplicacién de criterios de ajuste de controladores.
Caracterizacion de acciones de control en lazo cerrado.

= Contenidos Actitudinales:

Eje Tematico N° 4:

Respeto por el pensamiento ajeno.

Valoracion del intercambio de ideas como fuente de
aprendizaje.

Sentido critico y reflexivo sobre lo producido.
Valoracion del lenguaje claro y preciso.

Puntualidad y responsabilidad en la presentacion de
tareas y trabajos.

DISENO CLASICO DE SISTEMAS DE CONTROL POR

RETROALIMENTACION

= Contenidos Conceptuales:
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TECNICA DEL LUGAR DE RAIZ

Diagrama del Lugar de Raices

Reglas para la construccion del Lugar de Raiz.
Analisis del Lugar de Raiz del Sistema de Control.
Régimen Transitorio.

Estabilidad absoluta y relativa.

Lugar de Raiz usando MATLAB.

Criterio de Estabilidad de Routh.

TECNICA DE LA RESPUESTA EN FRECUENCIA

Introduccion.

Diagramas Polares.

Diagramas Bode.

Criterio de estabilidad de Nyquist.
Andlisis de estabilidad.
Estabilidad relativa.

Margenes de estabilidad.

= Contenidos Procedimentales:
TECNICA DEL LUGAR DE RAIZ

Construccioén del diagrama.
Inerpretacion del diagrama.
Aplicacion de criterio de Routh.
Analisis de estabilidad.

Andlisis de la respuesta temporal.

TECNICA DE LA RESPUESTA EN FRECUENCIA

Interpretacion de diagramas polares.

Interpretacion de diagramas de Bode.

Aplicacion de criterio de estabilidad de Nyquist.
Aplicacion de margenes de estabilidad al disefio de
sistemas de control.

= Contenidos Actitudinales:

Eje Tematico N° 5:

Respeto por el pensamiento ajeno.

Valoracion del intercambio de ideas como fuente de
aprendizaje.

Sentido critico y reflexivo sobre lo producido.
Valoracion del lenguaje claro y preciso.

Puntualidad y responsabilidad en la presentacion de
tareas y trabajos.

MODELADO DE VARIABLES DE ESTADO
= Contenidos Conceptuales:
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e Conceptos basicos para el analisis en el espacio de
estado.

Matriz Transferencia.

Controlabilidad y observabilidad.

Formas Candnicas.

Criterios de estabilidad de Liapunov.

= Contenidos Procedimentales:

e Interpretacion de modelos en el espacio de estado.

e Aplicacion e interpretacion de Controlabilidad de
sistemas.

e Aplicacion e interpretacion de observabilidad de
sistemas.

e Identificacion de formas canonicas.

e Aplicacion de criterios de estabilidad de Liapunov.

=  Contenidos Actitudinales:

e Respeto por el pensamiento ajeno.

e Valoracion del intercambio de ideas como fuente de
aprendizaje.

e Sentido critico y reflexivo sobre lo producido.

e Valoracion del lenguaje claro y preciso.

e Puntualidad y responsabilidad en la presentacion de
tareas y trabajos.

Eje Teméatico N° 6: CONTROL INDUSTRIAL BASADO EN
COMPUTADORAS

= Contenidos Conceptuales:

e Sistemas Digitales de Control Lazo Simple.
e Sistemas de Control Distribuido.
e Control SCADA.

= Contenidos Procedimentales:

¢ |dentificacion de elementos de control en sistemas
digitales.

¢ |dentificacion de elementos de control en sistemas de
control distribuido.

¢ |dentificacion de elementos en sistemas de control
supervisorio remoto.

=  Contenidos Actitudinales:

e Respeto por el pensamiento ajeno.
e Valoracion del intercambio de ideas como fuente de
aprendizaje.
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e Sentido critico y reflexivo sobre lo producido.

e Valoracion del lenguaje claro y preciso.

e Puntualidad y responsabilidad en la presentacion de
tareas y trabajos.
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PROGRAMA ANALITICO

Eje Temético N° 1: INTRODUCCION A SISTEMAS DE CONTROL
Definiciones de Sistemas de Control Automatico. Ejemplos de
Sistemas de Control.
HERRAMIENTAS DE CONTROL AUTOMATICO:
Resolucién de Ecuaciones Diferenciales Lineales. Diagramas de
Bloques. Funcion de Transferencia. Diagrama de Flujo de
Sefiales. Variables de Estado. Introduccion a MATLAB Y
SIMULINK.

Eje Temético N° 2: MODELADO DE SISTEMAS DINAMICOS
Dinamica de Sistemas
Respuesta temporal Sistemas frente a distintas perturbaciones.
Linealizacién de Modelos Matematicos no lineales. Funcion
respuesta impulsiva. Sistemas de Primer Orden. Sistemas de
Segundo Orden. Sistemas de Orden Superior. Relacion entre la
respuesta temporal y diagrama cero polar.

Eje Temético N° 3: COMPONENTES BASICOS DE SISTEMAS DE
CONTROL INDUSTRIALES

Sensores y transmisores. Véalvula de control. Simbolos. Diagramas
P+ 1. Controladores. Introduccién. Acciones béasicas de control.
Modelado de sistemas de control. Efectos de las acciones de control
en el comportamiento dindmico del sistema. Analisis del error en
estado estacionario. Tipo de sistemas. Andlisis de las respuestas de
los sistemas realimentados utilizando MATLAB Y SIMILINK.
Introduccion a la optimizacién de sistemas. Sistemas de Lazo
Cerrado y de Lazo Abierto.
Ajustes de las acciones de control.

Eje Teméatico N° 4: DISENO CLASICO DE SISTEMAS DE CONTROL POR
RETROALIMENTACION

Unidad N° 1: TECNICA DEL LUGAR DE RAIZ
Diagrama del Lugar de Raices. Reglas para la construccion
del Lugar de Raiz. Andlisis del Lugar de Raiz del Sistema de
Control. RégimeTransitorio. Estabilidad absoluta y relativa.
Lugar de Raiz usando MATLAB. Criterio de Estabilidad de
Routh.

Unidad N° 2: TECNICA DE LA RESPUESTA EN FRECUENCIA
Introduccion. Diagramas Polares. Diagramas Bode. Criterio
de estabilidad de Nyquist. Andlisis de estabilidad.
Estabilidad relativa. Margenes de estabilidad.

Eje Tematico N° 5: MODELADO DE VARIABLES DE ESTADO
Conceptos basicos para el andlisis en el espacio de
estado. Matriz Transferencia. Controlabilidad y
observabilidad. Formas Candnicas. Criterios de estabilidad
de Liapunov.

Péagina 11 de 25



Ingenieria Quimica
Control Automatico de Procesos

Eje Teméatico N°6:  CONTROL INDUSTRIAL BASADO EN
COMPUTADORAS
Sistemas Digitales de Control Lazo Simple. Sistemas de
Control Distribuido. Control SCADA.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Evaluacion:
Se evaluaran las Guias de practica, la carpeta de trabajos, cuestionarios y
evaluaciones parciales integradoras.
Para la evaluacion de guias, carpeta y cuestionario se tendrdn en cuenta
los siguientes aspectos:
% Presentacion
% Nivel de informacion y elaboracion de la misma
% Capacidad de trabajo en equipo
% Profesionalismo (actitud ingenieril)
Para las evaluaciones escritas parciales integradoras se tendran en cuenta
los siguientes aspectos:
“ Presentacién
+*Nivel de informacion y elaboraciéon de la misma
» Profesionalismo (actitud ingenieril)
Las calificaciones seran de 0 a 100 puntos, debiendo cumplimentar el
alumno los siguientes items:
Para regularizar:
e Asistencia a clase segun reglamentacion vigente.
e Aprobacion de cuestionarios y guias.
e Aprobacién de carpetas de trabajos.
Para promocionar:
e Todos los anteriores
e Aprobar cada parcial integrador con nota no inferior a 70
puntos.

Autoevaluacion:
Serd realizada utilizando el instrumento elaborado desde Secretaria
Académica y aprobado por Consejo Académico.
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PLAN DE TRABAJO

Eje tematico N° 1: INTRODUCCION A SISTEMAS DE CONTROL

. . . Nivel de o .
Semana Contenidos Metodologia | Evaluacion : Bibliografia
Profundidad
. Introduccién a Sistemas realimenta-
dos.
. Ejemplos de sistemas de Control.
. Definiciones de Sistemas de Control.
. . Clase
Resolucién de Ecuaciones | Z. . ., .
. ) Ejercitacion Guias. Conceptual
1-5 Diferenciales. - ; . . 1-2-3-9 -10
) Laboratorio de | Parcial Nro. 1 informativo
. Diagrama de Bloques. . e
. . " informéatica
. Diagrama de Flujo de Sefiales.
. Funcién de transferencia.
Variables de estado.
Introduccién a Matlab- Simulink.
Eje tematico N° 2: MODELADO DE SISTEMAS DINAMICOS
: . L Nivel de . .
Semana Contenidos Metodologia | Evaluacion : Bibliografia
Profundidad
.Respuesta temporal de sistemas frente
a distintas perturbaciones. Clase
.Modelos matematicos. Linealizacion. Eiercitacion Guias
6-8 . Dinamica de sistemas de ler. Orden ! . o Conceptual 1-2-4-5-6 -10
P P P e Laboratorio de | Parcial Nro.2.
térmicos, quimicos, eléctricos. Analisis informatica

e identificacion.. Dinamica de sistemas
de 2do. orden y de orden superior.

Eje tematico N° 3: COMPONENTES BASICOS DE SISTEMAS DE CONTROL

INDUSTRIALES
. . . Nivel de . .
Semana Contenidos Metodologia | Evaluacion : Bibliografia
Profundidad

Acciones béasicas de control.

Respuesta temporal de sistemas

realimentados. Efectos de las acciones

A . Clase .

de control. Tipo de sistemas de control. Eiercitacion Guias.

9-10-11 | Introduccién a optimizacién. Ajuste de ! - Cuestionario. Conceptual 1-4-5-3-15
: Laboratorio de ;

las acciones de control. Elementos | . e Parcial Nro.3.

. . ) . informatica

industriales: sensores, transmisores,

valvulas de control, controladores.

Simbolos. Diagramas P+l.

Eje tematico N° 4: DISENO CLASICO DE SISTEMAS DE CONTROL POR
RETROALIMENTACION

Semana

Contenidos

Metodologia

Evaluacion

Nivel de
Profundidad

Bibliografia

12 -13 -
14

Diagrama de Lugar de Raiz. Reglas
para la construccién. Andlisis del Lugar
de Raiz. Régimen transitorio. Estabili-
dad absoluta y relativa. Criterio de esta-
bilidad de Routh. Lugar de Raiz usando
Matlab.

Respuesta en frecuencia. Introduc-
cion. Diagramas polares. Diagrama
Bode. Criterio de estabilidad de
Nyquist. Andlisis de estabilidad.
Estabilidad relativa. Margenes de

estabilidad-

Clase
Ejercitacion
Laboratorio de
informéatica

Guias.
Cuestionario.
Parcial Nro.3.

Conceptual

1-2-3-4-5-12-
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Eje teméatico N° 5: MODELADO DE VARIABLES DE ESTADO

: . na Nivel de _ ,
Semana Contenidos Metodologia | Evaluacion : Bibliografia
Profundidad
Conceptos basicos para el andlisis en
. . Clase .
el espacio de estado. Matriz Eiercitacion Guias.
15 transferencia. Controlabilidad y ! - Cuestionario. Conceptual 1-2-5-12
- L Laboratorio de .
observabilidad. Formas candnicas. informatica Parcial Nro.3.
Criterios de estabilidad de Liapunov.
Eje tematico N° 6: CONTROL INDUSTRIAL BASADO EN COMPUTADORAS
: . . Nivel de _ "
Semana Contenidos Metodologia | Evaluacién X Bibliografia
Profundidad
Clase Guias
16 S!stemas 'D|g|ta|es de Control de Lazo Ejercnacu_)n Cuestionario. poncept_ual 1-2_5_12-13
Simple. Sistemas de Control Scada. Laboratorio de . informativo
h o Parcial Nro.3.
informatica
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METODOLOGIA

Para cada eje tematico se realiza clase expositiva aplicativa de contenidos
fundamentales del mismo. Y ademas se desarrollan ejemplos teorico-practico de
aplicacion. También se resuelven guias de trabajos practicos con tres tipos de
ejercitaciones: para resolver en el aula, para resolver en el hogar y para estudio,
durante el desarrollo de los dos primeros ejes tematicos. A partir del Eje Tematico
Nro. 3 y hasta el Nro. 5 se desarrolla el dictado en Laboratorio de Informatica con
uso intensivo de las herramientas Matlab y Simulink, con los que se resuelven los
ejemplos practicos guias. Los dos ultimos Ejes Tematicos se desarrollan
habitualmente solo en aula. Los alumnos deben ir desarrollando carpeta con las
actividades practicas que presentaran al finalizar el dictado de la asignatura para
su aprobacién. La forma de trabajar es en comisiones de tres o cuatro alumnos.
La carpeta debe presentarse en formato a4, estandarizados, con indicacion de
bibliografia.

Elementos de apoyo a la ensefianza:

% Pizarra

% Proyector de transparencias
% TV y videorreproductor

% PC con proyector de LCD

Estando previstas las realizacion de tres evaluaciones parciales
integradoras correspondientes a:

a — Eje Tematico 1

b — Eje Tematico 2

c - Ejes Tematicos del 3 al 6
Dichos parciales tendran lugar dos semanas posteriores a la finalizacion del
dictado del mencionado eje tematico.
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10.

11.

12.

13.

14.
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ARTICULACION

Articulacion con el Area; ESPECIALIDAD

Asignatura Carga Horaria | Porcentaje
CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS 128 11,11
FENOMENOS DE TRANSPORTE 160 13,89
OPERACIONES UNITARIAS | 128 11,11
OPERACIONES UNITARIAS Il 160 13,89
TECNOLOGIA DE LA ENERGIA TERMICA 128 11,11
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS 64 5,56
MECANICA ELECTRICA INDUSTRIAL 96 8,33
QUIMICA ANALITICA APLICADA 128 11,11
INGENIERIA DE LAS REACCIONES 160 13,89
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Temas relacionados con materias del area:

Transferencia de energia | Modelos matematicos de sistemas hidraulicos.
y cantidad de movimiento.

Transferencia de energia | Modelos matematicos de sistemas térmicos.

Cinética. Reactores. Modelos matematicos de sistemas quimicos.

Circulacion de fluidos. Modelos matematicos de sistemas hidraulicos.
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Articulacion con el Nivel:

Asignatura Carga Horaria | Porcentaje
Control Automatico de Procesos 128 18,18
Industria de Procesos 128 18,18
Ingenieria Ambiental 128 18,18
Gestion de Control de Alimentos 64 9,09
Envases Alimenticios 160 22,73
Proyecto Final 96 13,64
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Temas relacionados con materias del nivel:

Industrias de Procesos

Tema relacionado

Control de variables de
proceso

Diagrama de carierias e instrumentos.
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Control Automatico de Procesos

Articulacion con las correlativas:

Asignatura Para cursar Para rendir
Cursada Aprobada Aprobada
Control . Matematica | Fenbmenos |. Matematica Superior
Automatico de | Superior de Aplicada
Procesos Aplicada Transporte |. Operaciones Unitarias |
. . Tecnologia de la Energia
Operaciones Térmica
Unitarias |
. Tecnologia
de la
Energia
Térmica
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Temas relacionados con las correlativas:

Transformada de Laplace. | Resolucién de Ecuaciones Diferenciales.
Ecuaciones Diferenciales.

Circulacion de fluidos. Modelos matematicos de sistemas hidraulicos.

Transferencia de energia | Modelos mateméaticos de sistemas térmicos.

Transferencia de energia | Modelos matematicos de sistemas hidraulicos.
y cantidad de movimiento.
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ORIENTACION

Del Area:
Es la definida por las asignaturas del area.

De la Asignatura:

Incorporacion de los principios tedricos y préacticos, los criterios de
seleccidon y los de disefio para introducirse en el control automéatico de procesos
de plantas industriales.
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