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Ministerio de Capital Humano
Universidad Tecrnolégica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 19 de marzo de 2025.-

VISTO el Expediente ID N°: 8171450, relacionado con la presentacion del Programa
Analitico de la asignatura "Control Automético de Procesos” correspondiente a la carrera Ingenieria
Quimica - Plan 2023, y

CONSIDERANDO

Que la presentacién realizada obedece a la implementacién del nuevo Disefio Curricular
aprobado por el Consejo Superior de la Universidad Tecnolégica Nacional — Ordenanza CSU N°
1875.

Que dicho Programa Analitico cuenta con el aval del resbectivo Consejo Departamental.
Que la Comision de Ensefianza evalud la presentacion y aconsejé su aprobacion.

|
L

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el Programa Analitico de ia asignatura “Control Automatico de Procesos”

para el Quinto Nivel de la carrera Ingenieria Quimica - Plan 2023, que se agrega como Anexo | de
la presente reselucion.

ARTICULO 2°- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.

RESOLUCION N° 122

™ \
UTN Ing. Rubén Fernando CICCARELLI
FRRo Decano
cD.
SR.

Ing. Antonio Luis MUINOS
Secretario Académico

025 - Afio de la Educacion y el Conocimiento para una Sociedad Justa y Democratizadora”
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Carrera; Ingenieria Quimica

Asignatura: Control Automatico de Procesos
Programa analitico - Plan 2023 (Ord. N° 1875)

Datos administrativos de la asignatura

[ Nivetenla carrera: \' Modalidad de dictado: | Anual
| Plan: 2023 Tipo de asignatura: | De la especialidad
| Blogue de conocimiento: | Tecnologias aplicadas
Area de conocimiento: Especialidad
i g:r:qgaangﬁrana presencial 4 hs. catedra i Carga horaria total: 96 hs. reloj
' Carga horaria no ! . % de horas reloj no o
presencial semanali: | O hs. reloj - presenciales: 0%

Asignaturas correlativas previas

Para cursar y rendir debe tener cursada/s;
— Disefio, simulacién, optimizacion y seguridad de procesos
— Operaciones Unitarias Il

Para cursar y rendir debe tener aprobadals:
— Balances de Masa y Energia

- Matematica Superior Aplicada
— Quimica Analitica

[ Asignaturas correlativas posteriores

Asignatura/s que la requieren cursada:

— No corresponde
Asignatura/s que la requieren aprobada:

— Proyecto final

Presentacion. Fundamentacion.

E| control automatico es la disciplina que permite la operacion estable de los procesos productivos.
Por tanto, esta asignatura prepara al futuro ingeniero quimico para operar y optimizar |los procesos
quimicos cumpliendo con los requerimientos de calidad y productividad, maximizando el
aprovechamiento de las materias primas y el rendimiento de los productos, haciendo un uso
racional de la energia, minimizando el impacto ambiental asociado, de forma segura hacia las
personas y las instalaciones. -

El disefio de los sistemas de control automatico implica identificar los objetivos del proceso,
seleccionar los parametros a medir, especificar los valores deseados, seleccionar los algoritmos
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y configuraciones de control y transmitir la accion de control a los elementos de accion final para
modificar las variables manipuladas, en funcién de asegurar los objetivos establecidos.

El lazo de realimentacién es la configuracién de control automético mas utilizada; esta conformado
por la instrumentacion de control y el proceso. En este sentido, es fundamental el conocimiento
del fenémeno fisicoquimico involucrade y su dindmica, lo cual determina la naturaleza y eficacia
de la automatizacion y los ajustes de los algoritmos de control requeridos.

"Objetivos establecidos en el DC

« Aplicar los criterios de seleccion de componentes para el control automatico de procesos en
plantas industriales.

« Desarrollar esquemas de control de equipos y procesos industriales aplicando criterios de
disefio de lazos de control y operabilidad para asegurar su estabilidad.

Relacion dela asignatura con 1as competencias de egreso de la carrera

Competencias genéricas sociales, politicas y actitudinales (CG)  Nivel de aporte
CG.7. Comunicarse con efeclividad. Alto

CGB. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromisa social, considerando e!
impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.’

CG8.a. Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable. Medio

CG8.b. Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacte social de su actividad

profesional en el contexto global y local. Medio

CG.10. Actuar con espiritu emprendedor. Medio
Competencias especificas de la carrera Nivel de aporte
CE.1. Identificar, formular y resolver problemas relacionados a productos, procesos,

sistemas, instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la

modificacién fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y

al control y transformacién de emisiones energéticas, de efluantes liquidos, de residuos Alto

sélidos y de emislones gaseosas Incorporando estrategias de abordaje, utilizando
disefios experimentales cuando sean pertinentes, interpretando fisicamente los mismos,
definiendo el modelo més adecuado y empleando métodos apropiados para establecer
relaciones y sintesis.

CE.2. Diseiiar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas, instalaciones y
elementos complementarios correspondientes a la modificacion fislca, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de l1a materia y al control y transformacién de
emisiones enesrgéticas, de efluentes liquidos, de residuos sdlidos y de emisiones Alto
gaseosas aplicando estrategias conceptuales y metodolégicas asociadas a los
principios de célculo, disefio y simulacion para valorar y optimizar, con ética, sentido
critico e innovador, responsabilidad profesional y compromiso social.

CE.4. Verificar el funcionamiento, condicion de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones
y sistemas involucrados en la modificacién fisica, energética, fisicoguimica, quimica ©
biotecnologica de la materia y en el control y transformacion de emisiones energéticas, de
efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas aplicando procedimientos,

Alto

! La competencia definida en el DC se desdobla indicando los ejes establecidos en el Anexc | - Contenidos curriculares
basicos — Ingeniero Quimico de la Res. Ministerial 1566/2021.
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técnicas y herramientas teniendo en cuenta la legislacién, estandares y normas de
funcionamiento, de calidad, de ambiente y seguridad e higiene.

CE.6. Optimizar procesos, sistemas, instalaciones vy elementos complementarios
correspondientes a la modificacién fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnol6gica

de la materia y al control y transformacién de emisiones energéticas, de efiuentes liquidos, de
residuos sélidos y de emisiones gaseosas aplicando estrategias conceptuales y metodoldgicas  Medio
asociadas a los principios de célculo, disefic y simulaciones, aplicando el modeloc mas
adecuado, con ética, sentido critico e innovador, responsabilidad profesional y compromiso

social y ambiental.

CE.11. Realizar analisis de riesgo, asesorar y/o implementar disefio seguro para organismaos,
empresas, organismos publicos o privados respecto de procesos, instalaciones, construccién,
operacién, mantenimiento involucrados en la modificacion fisica, energética, fisicoquimica,
quimica o biotecnol6gica de la materia y en el control y transformacion de emisiones Bajo
encrgéticas, de efluentes liquidos, de residuos solidos y de emisiones gasevsas aplicando
procedimientos, técnicas y herramientas teniendo en cuenta la legislacién, estandares y
normas de funcicnamiento, de calidad, de ambiente y seguridad e higiene.

[Contenidos minimos establecidos en el DG

.. . s
N - By

» Teoria del control. Estabilidad.

« Componentes tecnologicos (sensores, comunicacion, PLC, SCADA)

+ Interfases hombre-proceso.

« Dinamica de procesos.

» Criterios de ajuste y performance.

» Esquemas de control de equipos y procesos industriales.

« Criterios de disefio de lazos de control y operabilidad en plantas de proceso.

Contenidos desarrollados

Eje conceptual N° 1. Introduccion y conceptos fundamentales dei control automatico de
procesos (20 horas reloj). :

Contenidos: Introduccién y conceptos fundamentales. Variable controlada; manipulada;
perturbaciones; valores de consigna. Teoria de control: realimentacion negativa y concepto de
estabilidad en lazos de control. Control en avance; en cascada; por rango partido y de relacion.
Instrumentacion local y remota. Sefales de comunicacién. Principio de funcionamiento y
criterios de seleccion de medidores de caudal y valvulas automaticas de control. Interface
hombre-proceso. Paneles de control, alarmas y cortes. Diagramas de lazos de control simples.
Simbologia e interpretacion de planos de caferias e instrumentos y representaciones graficas.
Introduccién a PLC, SCADA y DCS.

Eje conceptual N°2. Esquemas de control de equipos, operaciones unitarias basicas vy
procesos industriales (12 horas reloj).

Contenidos: Terminologia y simbologia generales empleadas en control de procesos,
esquemas de controles: de nivel; caudal en bombas centrifugas y de desplazamiento positivo
y ventiladores; presién, caudal y sistemas anti-surge en compresores, en sistemas de
almacenamiento de liquidos; en sistemas de almacenamiento y transporte de soélidos
granulados; de temperatura en intercambiadores de calor: de temperatura y sistemas de
seguridad en hornos y calentadores a fuego; de_composicion; nivel; caudal, temperatura en
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columnas de rectificacién y de destilacion; control de unidades frigorificas; en secaderos de
aspersion; de lecho fluido y rotativos; contro! en reactores.

Eje conceptual N° 3. Introduccion al modelado para control automético de procesos en la
variable tiempo (8 horas reloj).

Contenidos: Elaboracién de balances de masa, energia y cantidad de movimiento en estado
transitorio que relacionen la respuesta dinamica de la variable controlada en funcién de la
variable manipulada y de perturbacién. Concepto de variable de desviacion. Modelado de
sistemas tipicos: Sistema hidréulico auto-regulante y no auto-regulante; sistema masa-resorte;
tiempo muerto, sistemas de orden superior, introduccion al concepto de constante de tiempo y
a las funciones forzantes.

Eje conceptual N° 4. Diagramas en blogue y su algebra (4 horas reloj).

Contenidos: Algebra de diagramas en bloque. Relacion entre los diagramas en blogue y
tecnoldgicos. Determinacion de la funcion de transferencia por medio de ecuaciones
diferenciales. Ecuaciones de balance y tecnolégicas. Interpretacién y utilidad de las funciones
forzantes especiales: impulso, escalon, rampa y sinusoidal. Dinamica de procesos.

Eje conceptual N° 5. Sistemas de primer orden (16 horas reloj).

Contenidos: Sistema de primer orden. Analogias con diferentes sistemas fisicos. Elemento
fundamental en que se basa dicha analogia. Elemento de capacidad y elemento de resistencia.
Elemento de retardo de primer orden, interpretacion y ejemplos. Determinacién de la funcion
de transferencia de un sistema de primer orden. Constante de tiempo y ganancia estatica,
formas para su determinacion. Anélisis de respuestas de sistemas de primer orden a funciones
forzantes: impulso, escalon y rampa. Concepto de error dinamico. Andlisis en frecuencia de
sistemas de primer orden, diagramas de Nyquist y Bode.

Eje conceptual N° 6. Sistemas de segundo orden {4 horas reloj).

Contenidos: Elemento de retardo de segundo orden. Respuesta a una funcion escaldn: Hipo,
critica e hiper-amortiguada. Sobrepaso y relacion de decaimiento (overshool y decay ratio).
Concepto de frecuencia natural y resonancia. Analisis en frecuencia de sistemas de segundo
orden, diagramas de Nyquist y Bode. Principio de funcionamiento y seleccion de elementos de
medicién de temperatura: termocuplas y termo-resistencias.

Eje conceptual N° 7. Sistemas de orden superior (8 horas reloj).

Contenidos: Sistemas de orden superior. Aproximaciones a sistemas con elementos de tiempo
muerto y sistemas de primero o segundo orden. Sistemas con respuesta inversa. Respuestaa
una funcion forzante escalén. Analisis en frecuencia de sistemas de orden superior, diagramas
de Nyquist y Bode.

Eje conceptual N° 8. Algoritmos de control (24 horas reloj).

Contenidos: Algoritmos de controladores: si — no (on—off), proporcional (P), proporcional +
integral (PI), proporcional + derivativo (PD}; proporcional + integral + derivativo (PID).
Realimentacién negativa. Paso de avance, paso de realimentacién. Accién proporcional,
ganancia y banda proporcional; relacién con los sistemas de control de nivel, concepto de rango
o span. Tiempo integral y tiempo derivativo: definicion e interpretacion fisica. Criterios de ajuste,
performance y operabilidad de lazos de control: relacién de decaimiento de Y4, minimo IAE, ISE
e ITAE, sobrepaso del 5% y minimo tiempo de estabilizacién. Métodos de ajuste del ultimo
periodo o Ziegler-Nichols y relacion con el ajuste por métodos de analisis en frecuencia (Nyquist
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y Bode). Estudio de la estabilidad en los lazos de control mediante el anilisis en frecuencia.
Margen de fase y de ganancia. Método de ajuste de la curva de reaccion segun los lineamientos
del contro! robusto. Aplicacién al control de sistemas de orden superior mas tiempo muerto en
lazo de realimentacion con algoritmo PID en base a los métodos de ajuste antes detallados.

‘Bibliografia obligatoria: = —=

Smith, C.A. & Corripio, A.B. (2005). Control Automatico de Procesos. Editorial Limusa-Wiley SA.
Roca Cuside, A. (2014). Control automético de procesos industria!e\s. Editorial Diaz de Santos.

"Bibliografia optativa y otros materiales a utilizar en la asignatura:

Caporale, J. & Ferrari, L. (2023). Apuntes de /a cétedra de Control Automético de Procesos. UTN
FRRo. Rosario, Santa Fe, Argentina: Sin publicar.

Stephanopoulos, G. (1984). Chemical Process Control: An introduction to theory and practice.
Editorial Prentice-Hall.

Perry et. al. {1976-2018). Manual del Ingeniero Quimico (5° Edicién y posteriores). Seccion
Control de Procesos. Editorial McGraw-Hill.

Creus Solé, A. (2008). Instrumentacién Industrial. Editorial Alfaomega.

'l_Métodologia—de ensenanza-aprendizaje y evaluacion , B

El equipo docente disefia e implementa estrategias de aprendizaje activas y centradas en el
estudiantado orientadas al desarrollo de las competencias de egreso, de acuerdo con los
lineamientos establecidos en el apartado 6 del Disefio Curricular de la carrera de Ingenieria
Quimica. Se configuran también estrategias de evaluacién formativas y sumativas,
enunciandose las formas e instrumentos de evaluacién a utilizar para poder acreditar el
desarrollo de las competencias indicadas en los niveles esperados. A los efectos, se especifican
las modalidades de aprobacién directa, aprobacién no directa (regularizacion) y examen final de
la asignatura. Estos apartados se describen en detalle en el plan anual de actividades de la
asighatura,
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Carrera: Ingenieria Quimica
Asignatura: Control Automatico de Procesos
Planificacién Ciclo Lectivo 2025

Metodologia y estrategias de ensenanza-aprendizaje. Generalidades.

El alumnado cuenta con el material basico de estudio y la bibliografia de consulta desde el inicio del ciclo
lectivo. Previo a cada clase, se comunicaran los temas a tratar y se motivara al alumnado a la lectura del
material proporcionado, con el fin de fomentar la preparacion para el siguiente encuentro. Cada tema se
inicia con una introduccion general por parte del equipo docente, que ilustra su aplicacién en el ambito
profesional e industrial. La clase (exposicion dialogada) se desarrolla con el objetivo de lograr un
aprendizaje significativo, vinculando los conceptos con experiencias practicas.

Ademas, se propone la realizacion de los siguientes trabajos practicos grupales que contemplan diversas
metodologias.

TP1. Cuestionario general de sistemas de instrumentacién y control (teérico-practico).
TP2. Problemas de dinamica de sistemas (resolucion de ejercicios y problemas cerrados).
TP3. Estudio y simulacién de sistema de primer orden via circuito RC (formacién experimental en
laboratorio fisico - ingenieria eléctrica).
TP4. Estudio y simulacién de sistemas de orden superior formado por sistema compuesto de
termoémetro con vaina (formacién experimental en laboratorio fisico - ingenieria quimica).
TP5. Ajuste de lazos de control (aprendizaje basado en modelado matematico, empleo de
herramientas computacionales de simulacion).
Los/as alumnos/as deberan conformar grupos debiendo adoptar un nombre que los identifique con el fin
responder a los requerimientos de los trabajos practicos. El grupo debera entregar, en tiempo y forma, las
respuestas del cuestionario (TP1), los problemas resueltos (TP2) y los informes (TP3, TP4 y TP5) que

correspondan. Luego se evaluan y se realiza la correspondiente retroalimentacién, indicando las
correcciones que deberan realizar en cada caso (evaluacion formativa).

Metodologia y estrategias de evaluacion. Generalidades.

Tipos de evaluacion Instrumentos y recursos de evaluacion
Finalidad o funcion Agente evaluador
[J Diagndsticas [0 Autoevaluacion O Clases Cuestionarios
Formativas Heteroevaluacion Trabajos practicos [0 Portafolios
Sumativas O Evaluacion por pares O Proyectos Examenes parciales
[0 Otra: Especificar [J Exposiciones orales O Otro: -

Se realiza tanto evaluacion formativa como sumativa mediante la presentacion de informes de trabajos
practicos, resolucion de problemas, cuestionario y la realizacion escrita de examenes parciales teorico-
practicos.

Evaluacion formativa.

Cuestionarios con preguntas cerradas. Se evalla conocimiento factual y la comprensiéon de conceptos
basicos; se revisan detalladamente las respuestas para identificar patrones, errores comunes, fortalezas y
debilidades en la comprensiéon de los conceptos.

Resolucidon de problemas cerrados. Se analiza la capacidad para aplicar los principios de ingenieria
relevantes al problema, el orden y la claridad del proceso de resolucién, la comprension de los conceptos
tedricos y su aplicacién practica, la coherencia de la metodologia empleada y los resultados obtenidos.

Informes escritos. Se evalla la claridad, la organizacion y la precision de la informacion presentada en
los informes, incluyendo la descripcion de los procedimientos, la presentacion de los resultados y la
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discusion de las conclusiones. En los casos que corresponda, se solicitan los archivos de las simulaciones
para su comparacion con el informe.

Evaluacion sumativa

Examenes parciales escritos. Se evalua la profundidad del conocimiento, la capacidad de aplicacion de los
conceptos a la resolucién de problemas (preguntas y resolucion numérica) y la claridad en la comunicacion
escrita.

Los resultados de las evaluaciones se informan mediante una retroalimentacion detallada indicando los
puntos fuertes y aquellos que requieren mejora, via correo electronico y en forma presencial. Durante las
clases el equipo docente expone los errores comunes de cada parcial/ trabajo practico, haciendo intervenir
a los alumnos hasta que considera que el tema queda razonablemente clarificado.

Resultados de aprendizaje. Estrategias de ensefianza-aprendizaje y evaluacion.

RA1| Plantear estrategias de disefio de lazos de control mediante la seleccion de la variable controlada y
manipulada para establecer y/u optimizar el control automatico en procesos quimicos cumpliendo con
criterios de seguridad, calidad, productividad y eficiencia energética.

Relacion del RA1 con las competencias de egreso:

Competencias genéricas (tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales)

GG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CcG7 CG8.a CG8.b CG9 CG10
- - - - - - X X X - X
Competencias especificas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CES8 CE9 CE10 CE11
- X - X - X - - - - X

Ejes conceptuales relacionados con el RA1:

Eje conceptual N°1. Introduccién y conceptos fundamentales del control automatico de procesos.

Eje conceptual N°2. Esquemas de control de equipos, operaciones unitarias béasicas y procesos
industriales.

Actividades formativas relacionadas con el RA1:

A1. Exposicion dialogada (4ulica).
A2. Resolucion de ejercicios y problemas cerrados (aulico).
A3. Trabajos practicos (extra-aulicos).

TP1. Cuestionario general de sistemas de instrumentacién y control (teérico-practico).

Metodologia y estrategias de evaluacion relacionadas con el RA1:

Indicadores de logro/ criterios de evaluacién

[1. Identifica la variable manipulada, la de perturbacién y la controlada.
I2. Comprende la correlacion fisicoquimica entre las mismas.

I3. Resuelve problemas proponiendo lazos de control adecuados a la necesidad de que una operacion
unitaria dada opere de forma estable.

Técnicas/ herramientas de evaluacion

E1. Evaluacion formativa mediante cuestionario con preguntas cerradas.
E2. Evaluacion formativa mediante resolucion de problemas.
E3. Evaluacién sumativa mediante examen tedrico-practico escrito.
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RAZ2| Realizar balances de materia, energia y cantidad de movimiento en estado transitorio analizando la
dinamica de fendmenos fisicoquimicos que gobiernan los procesos para seleccionar y sintonizar los
controladores mas adecuados.

Relacion del RA2 con las competencias de egreso:

Competencias genéricas (tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales)
GG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 cG7 CG8.a CG8.b CG9 CG10
Competencias especificas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CES8 CE9 CE10 CE11
- X - X - X - - - - X

Ejes conceptuales relacionados con el RA2:

Eje conceptual N°3. Introduccién al modelado para control automatico de procesos en la variable tiempo.
Eje conceptual N°4. Diagramas en bloque y su algebra.

Actividades formativas relacionadas con el RA2:

A1. Exposicion dialogada (4ulica).
A2. Resolucion de ejercicios y problemas cerrados (aulico).
A3. Trabajos practicos (extra-aulicos).
TP2. Problemas de dinamica de sistemas (resolucion de ejercicios y problemas cerrados).

Metodologia y estrategias de evaluacion relacionadas con el RA1:

Indicadores de logro/ criterios de evaluacion

I1. Realiza y resuelve problemas de modelado en la variable tiempo de sistemas que relacionan a las
variables manipulada, de perturbacion y controlada.

2. Realiza y resuelve problemas de modelado en algebra de diagramas en bloque indicando el
comportamiento causa-efecto de las variables manipulada y de perturbacién sobre la controlada.

Técnicas/ herramientas de evaluacion

E1. Evaluacién formativa mediante resoluciéon de problemas.
E2. Evaluacién sumativa mediante examen tedrico-practico escrito.

RAZ3| Analizar sistemas de primer y segundo orden y orden superior para comprender su comportamiento
dinamico y evaluar su respuesta ante diferentes sefiales de entrada, aplicando herramientas matematicas
y diagramas de Nyquist y Bode para la caracterizacion y control de procesos quimicos.

Relacion del RA3 con las competencias de egreso:

Competencias genéricas (tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales)

GG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 cG7 CG8.a CG8.b CG9 CG10
- - - - - - X - - - X
Competencias especificas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CES8 CE9 CE10 CE11
- X - X - X - - - - X

Ejes conceptuales relacionados con el RA3:

Eje conceptual N° 5. Sistemas de primer orden.
Eje conceptual N° 6. Sistemas de segundo orden.
Eje conceptual N°7. Sistemas de orden superior.
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Actividades formativas relacionadas con el RA3:

A1. Exposicién dialogada.
A2. Resolucidn de ejercicios y problemas cerrados (aulico).
A3. Trabajo practico (aulico + extra-aulico).

TP3. Estudio y simulacién de sistema de primer orden via circuito RC (formaciéon experimental en
laboratorio fisico - ingenieria eléctrica).

A4. Trabajo practico (aulico + extra-aulico).
TP4. Estudio y simulacién de sistemas de orden superior formado por sistema compuesto de

termémetro con vaina (formacion experimental en laboratorio fisico - ingenieria quimica).

Metodologia y estrategias de evaluacion relacionadas con el RA3:

Indicadores de logro/ criterios de evaluacién

1. Determina funciones de transferencia, constantes de tiempo, ganancias estaticas y respuestas
temporales ante entradas forzantes en sistemas de primer y segundo orden y de orden superior.

I2. Realiza analisis en frecuencia mediante diagramas de Nyquist y Bode, aplicando estos conocimientos
al estudio de la estabilidad de los sistemas que conforman los lazos de control.

Técnicas/ herramientas de evaluacion

E1. Analisis de contenido de los informes de los trabajos practicos y los archivos de las simulaciones.

E2. Evaluacién sumativa mediante examen tedrico-practico escrito.

RA4| Aplicar metodologias de sintonizacion avanzada, como Ziegler-Nichols y Ajuste Robusto, para
optimizar la configuracion de lazos de control en procesos quimicos, considerando indicadores clave como
el sobrepaso, el tiempo de respuesta y el tiempo de estabilizacién, con el objetivo de maximizar la seguridad
operativa, garantizar la calidad del producto, mejorar la productividad y optimizar la eficiencia energética
de los procesos.

Relacion del RA3 con las competencias de egreso:

Competencias genéricas (tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales)

GG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CcG7 CG8.a CG8.b CG9 CG10
- - - - - - X X X - X
Competencias especificas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CES8 CE9 CE10 CEMN1
- X - X - X - - - - X

Ejes conceptuales relacionados con el RA3:

Eje conceptual N°8. Algoritmos de control.

Actividades formativas relacionadas con el RA3:

A1. Exposicion dialogada.

A2. Resolucion de ejercicios y problemas cerrados (aulico).

A3. Trabajo practico (aulico + extra-aulico).
TP5. Ajuste de lazos de control (aprendizaje basado en modelado mateméatico, empleo de herramientas
computacionales: Programa Classic Control CC5; Matlab/Simulink).
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Metodologia y estrategias de evaluacién relacionadas con el RA3:

Indicadores de logro/ criterios de evaluacién

I1. Identifica la respuesta dinamica de un sistema y la expresa en términos de sistemas de orden superior
mas tiempo muerto.

I2. Resuelve los problemas de ajuste de controladores mediante la aplicacién de métodos de ajuste y la
simulacion de lazos de control.

Técnicas/ herramientas de evaluacion

E1. Analisis de contenido de los informes de los trabajos practicos y los archivos de las simulaciones.

E2. Evaluacién sumativa mediante examen tedrico-practico escrito.

Distribucion de la carga horaria

Tiempo (horas reloj)

Tipo de formacion Aulico Extra-aulico

Tedrico-practica (conceptual) o6 3

Analisis y resolucion de ejercicios y problemas tipo de ingenieria (cerrados) 20 6

Instancias supervisadas de formacion practica:

= Formacién experimental 12 6

= Anélisis y resolucién de problemas de ingenieria y estudios de casos (abiertos) 8 5

= Formulacion, analisis y desarrollo de proyectos. - -

Tiempo total 96 20

Recursos necesarios

Espacios fisicos:

Aula Laboratorio

Gabinete informatico O Planta piloto

O Otro: Especificar
Recursos tecnoldgicos de apoyo:

Software especifico

X

X  Proyector multimedia

X  Notebook/PC O Aplicaciones en celulares
O  Equipo de sonido O Acceso a internet
Aula virtual O Otro: Software especifico: Program Classic Control

Recursos para desarrollar actividades en laboratorios, empresas, entre otros:

Elementos de proteccion (guardapolvo, gafas, guantes, etc.) Equipos especificos
O Reactivos especificos O Transporte

Material de vidrio O Seguro

O Otro:
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Condiciones de aprobacion

Condiciones de aprobacioén directa

Quienes opten por la aprobacion directa deben:
AD1. Cumplimentar los requisitos de asistencia segun reglamentacion vigente.

AD2. Aprobar las 5 actividades practicas propuestas para el ciclo lectivo (TP1, TP2, TP3, TP4 y TP5). Esto
implica haber presentado los informes en tiempo y forma y, cuando corresponda, haber presentado las

correcciones indicadas por el equipo docente.

AD3. Aprobar dos examenes parciales (0 sus recuperatorios) con una calificacién de 6 (seis) o mas en

cada uno. La nota final resultara del promedio de las evaluaciones aprobadas.

El acogimiento a las evaluaciones de AD es de caracter voluntario. Aquellos/as que optaren por esta modalidad,
deberan comunicarlo fehaciente y formalmente por correo electronico a los/as responsables de catedra dentro de los
15 dias corridos antes de la primera evaluacion (ver cronograma adjunto) con el fin de preparar y organizar las

evaluaciones debidamente.

Primer parcial: se evaluan conceptos tedricos y practicos de los ejes conceptuales N°1, 2, 3 y 4 (inclusive)
ydelos TP1, TP2, TP3 y TP4. Para presentarse al primer parcial es condicion necesaria haber aprobado los TP1,
TP2, TP3 y TP4.

Segundo parcial: se evaluan conceptos tedricos y practicos de los ejes conceptuales N°5, 6, 7 y 8 (inclusive)
y del TP5. Para presentarse al primer parcial es condicion necesaria haberse presentado al primer parcial y tener

aprobado el TPS.

Cada parcial tiene un recuperatorio a realizar en la fecha consignada en el cronograma. Solo podran acceder a la/s
etapa/s recuperatoria/s aquellos/as alumnos/as que se hayan presentado a las 2 (dos) instancias precedentes, y que
no hayan entregado de forma sistemdtica examenes en blanco. Solamente se considera la justificacion fehaciente de
la inasistencia mediante certificado médico, participacion en eventos o jornadas técnicas, debidamente firmadas y
selladas. Este hecho debera ser informado formalmente de forma previa via correo electronico a los/as responsables

de catedra.

Condiciones de aprobaciéon no directa (derecho a examen final)

Accederan a la aprobacioén no directa (derecho a examen final) quienes logren:
AND1. Cumplimentar los requisitos de asistencia segun reglamentacion vigente.

AND2. Aprobar las 5 actividades practicas propuestas para el ciclo lectivo (TP1, TP2, TP3, TP4 y TP5).
Esto implica haber presentado los informes en tiempo y forma y, cuando corresponda, haber presentado

las correcciones indicadas por el equipo docente.

Los/las alumnos/as que al finalizar el cursado tengan trabajos practicos pendientes o desaprobados,
dispondran de dos instancias adicionales, segun el cronograma, para presentar la documentacion
requerida. En estas instancias, se realizaran preguntas orales y/o escritas sobre dichos trabajos. La
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aprobacion no directa (AND) se otorgara al contestar correctamente estas preguntas y aprobar los informes
entregados.

Modalidad del examen final

Se evallua a los/as alumnos/as que alcanzaron la AND mediante cuestionarios teodrico-practicos y
resolucion de problemas con el fin de que puedan demostrar la capacidad de entendimiento de los
conceptos y su aplicacién. La evaluacion se realiza en aula convencional, empleando elementos de
escritura, dibujo y calculadora cientifica.

Recomendaciones para el estudio

= Lectura previa a clases del temario de acuerdo con el programa y planificaciéon de la materia del
material bibliografico de soporte recomendado.

= Complementacion de los temas dados en clase con el material bibliografico de soporte
recomendado.

Modalidad y horarios de consulta

= Consultas presenciales:
Jueves de 18:15 a 19:45 horas en sala de profesores del 3° piso. Los alumnos deben enviar como
minimo 3 dias antes un correo electrénico a los profesores solicitando la clase de consulta,
indicando las personas que van a asistir y adelantando las consultas a realizar de forma detallada
(no en forma de temas generales).

= Consultas virtuales:
Estas se coordinaran de forma puntual cuando la etapa anterior no se pudiera convenir

debidamente.

Correo/s de contacto:
= |ucianoferrarii0@yahoo.com.ar (FERRARI; Luciano G.)
= gabyrxmartinez@hotmail.com (MARTINEZ; Gabriela R.)
= ignacio.boullosa@gmail.com (BOULLOSA; Ignacio)

Actividades de docencia

— Reuniones quincenales con el cuerpo docente de la catedra de Control Automatico de Procesos
para coordinar el dictado de los temas de cada Eje Conceptual y discutir, evaluar, analizar y dar
curso a las necesidades que pudieran surgir entre la parte practica y tedrica de la asignatura.

Plantel docente de la asighatura

“Control automatico de procesos” — Ciclo Lectivo 2025

Apellido; Nombre Cargo Dedicacion Comision/es
FERRARI; Luciano G. Prof. Tit. DS 5Vv01
MARTINEZ; Gabriela R. JTP DS 5V01
BOULLOSA,; Ignacio Aux.1 DS 5V01
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Cronograma de clases/trabajos practicos/evaluaciones

“Control Automatico de Procesos” — Ciclo lectivo 2025

Comision: 5V01

Primer cuatrimestre

Sem.|Fecha Dia [Descripcidn de los temas|actividades Tipo de actividad (1) Ambito (2)
01 | 20-03-25| jue |Explicacion de la planificacion 2025; Condiciones para la AD y AND: trabajos|- Aulico
practicos; fechas de examenes parciales; conformacion de grupos.
Exposicion dialogada EC1. Tedrico-practica (conceptual)
Temas: Introduccion vy conceptos fundamentales. Variable controlada;
manipulada; perturbaciones; valores de consigna. Teoria de control;
realimentacidn negativa y concepto de estabilidad en lazos de control. Control en
avance; en cascada; por rango partido y de relacion.
Ejemplo de lazo de control en MS Excel.
02 | 27-03-25 | jue |Exposicion dialogada EC1. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Instrumentacién local y remota. Sefiales de comunicacién. Principio de
funcionamiento y criterios de seleccion de medidores de caudal y valvulas
automaticas de control.
03 | 03-04-25| jue |Exposicion dialogada EC1. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Interface hombre-proceso. Paneles de control, alarmas y cortes.
Diagramas de lazos de control simples. Simbologia e interpretacion de planos de
cafierias e instrumentos y representaciones graficas.
04 | 10-04-25 | jue [1°llamado a examen - -
05 | 17-04-25 | jue [Jueves Santo. Festividad cristiana (sin act. Ac.-Ad.) - -
06 | 24-04-25 | jue |Exposicion dialogada EC1. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Introduccion a PLC, SCADA y DCS.
Explicacion de TP1.
TP1: Cuestionario general de sistemas de control. Tedrico-practica (conceptual) Extra-aulico
07 | 01-05-25 [ jue |Dia del trabajador (Feriado inam.). - -
08 | 08-05-25 | jue |2°llamado a examen - -
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“Control Automatico de Procesos” — Ciclo lectivo 2025

09 | 15-05-25| jue |Exposicidn dialogada EC2. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Simbologia usada en control automatico, control de nivel y de presién,
control de caudal en bombas, sopladores y compresores.

10 [ 22-05-25 | jue [Exposicion dialogada EC2. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Esquemas de control en operaciones de intercambio de calor y en torres de
destilacidn (con condensacion parcial y total).
Entrega de cuestionario resuelto (TP1) Evaluacién

11 [ 29-05-25 | jue |Exposicion dialogada EC2. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Esquemas de control en torres de destilacion.

12 [ 05-06-25 | jue |Exposicion dialogada EC2. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Esquemas de control en operaciones de secado (por aspersion, por lecho
fluido y rotativo) y en reactores.

13 [ 12-06-25 | jue |Exposicion dialogada EC3. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Introduccién al modelado dinamico de sistemas; concepto de variable de
desviacion, balances de materia, energia y cantidad de movimiento en estado
transitorio, obtencidn de ecuaciones diferenciales y su linealizacidn, definicion del
entorno de linealizacidn. Introduccidn al concepto de entrada-salida y al de
funcidn forzante.

14 | 19-06-25 | jue |Exposicion dialogada EC3. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Estudio del sistema hidraulico: definicidn de resistencia, capacidad y
ganancia. Introduccién a sistemas de retardo de primer orden (autorregulantes) y
capacitivos puros (no auto-regulantes) en la variable tiempo.

15 | 26-06-25 | jue |Exposicion dialogada EC3. Resolucion de ejercicios y problemas cerrados Aulico
Resolucion de ejercicios y problemas cerrados.
Explicacion del TP2.
TP2: Problemas de dindmica de sistemas en la variable tiempo: Sistemas|Resolucidn de ejercicios y problemas cerrados Extra-aulico
hidraulicos y térmicos .
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Cronograma de clases/trabajos practicos/evaluaciones

“Control Automatico de Procesos” — Ciclo lectivo 2025

16 [ 03-07-25 | jue |Exposicion dialogada EC4. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Modelado de sistemas y lazos de control por medio de diagramas en
bloque y su algebra. Aplicacién de funciones forzantes escalon, impulso y rampa.

Entrega de problemas resueltos (TP2) Evaluacidn

07-07-25 | lun |Receso invernal - -

20-07-25 | dom [Receso invernal - -

Segundo cuatrimestre

17 | 24-07-25 | jue |Exposicion dialogada EC5. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Sistemas de primer orden: Concepto de constante de tiempo y su
determinacidn, resistencia y capacidad, respuesta de los sistemas de primer
orden a la sefial forzante escaldn.

18 | 31-07-25 | jue |Exposicion dialogada ECS. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Respuesta de sistemas de primer orden a la funcién forzante rampa:
Concepto de error dindmico y su interpretacion grafica.

19 | 07-08-25 | jue |Exposicion dialogada ECS. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Respuesta de sistemas de primer orden a las funciones forzantes
senoidales; Diagramas de Bode y Nyquist y estudio de la estabilidad de los

sistemas.
20 | 14-08-25 | jue [3°llamado a examen - -
21 | 21-08-25 | jue [Exposicion dialogada ECS5. Tedrico-practica (conceptual) Aulico

Explicacion del TP3. Estudio de la respuesta de un sistema de primer orden real
formado por un circuito resistencia-capacidad (RC) frente a funciones forzantes
escalén y senoidales.

22 | 28-08-25 | jue |Realizacién del TP3 en laboratorio de Depto. Ing. Eléctrica (uso de osciloscopio)|Formacién experimental (laboratorios, planta piloto, campo,|Aulico
ECS. etc.) Extra-aulico
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23 | 04-09-25 | jue [Exposicion dialogada EC6. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Sistemas de segundo orden, analogia con el sistema masa-resorte-
amortiguador, respuestas hipo, hiper y criticamente amortiguadas y con
amortiguamiento nulo.
24 | 11-09-25 | jue [4°Illamado a examen. - -
Entrega de informe (TP3). Evaluacion -
25 | 18-09-25 | jue [Exposicion dialogada EC7. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Sistemas de orden superior: Desarrollo de sistemas de orden superior.
Modelado por sistemas de primer orden en serie. Efecto del tiempo muerto puro.
Respuesta frente a funciones forzantes escalén y sinusoidales. Diagramas de Bode
y Nyquist.
26 | 25-09-25 | jue [Explicacidn y realizacion del TP4 (EC7): Estudio de la respuesta de un sistema de|Formacién experimental (laboratorios, planta piloto, campo,|Aulico
orden superior formado por un termémetro de mercurio con vaina de glicerina. |etc.)
Extra-aulico
27 | 02-10-25 | jue [Exposicion dialogada EC8. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Algoritmos Si-No, Proporcional, Integral y Derivativo: Ecuaciones y
funciones de cada modo. Interpretacion de los tiempos integral (Ti) y derivativo
(Td).
28 | 09-10-25 | jue [Exposicion dialogada EC8. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Método de ajuste de controladores PID por el método de Ziegler-Nichols a
lazo cerrado.
Simulacion de lazos de control con el Program Classic Control 5 (CC5) Analisis y resolucién de problemas de ingenieria y estudios de
casos
Entrega de informe (TP4) Evaluacién
29 | 16-10-25 | jue [Exposicion dialogada EC8. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Temas: Método de ajuste de controladores PID por el método del coeficiente de
robustez "c".
Simulacion de lazos de control con el Program Classic Control 5 (CC5) Andlisis y resolucion de problemas de ingenieria y estudios de [Aulico
casos
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30 | 23-10-25| jue |Exposicidn dialogada EC8. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Explicacidn del TP5: Ajuste de controladores PID y mediante simulacién de lazos
de control.
Explicacién del uso de software: Program CC5 y Matlab/Simulink (laboratorio de|Formacién experimental (laboratorios, planta piloto, campo, |Aulico
informatica). etc.)

31 | 30-10-25 | jue |Exposicidn dialogada EC8. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Explicacidn del TP5 (continuacion)
Asignacion de consignas a cada comision.

32 | 06-11-25 | jue [Discusion de resultados de los métodos de ajuste (EC5). Analisis y resolucién de problemas de ingenieria y estudios de |Aulico

casos

Entrega de informe (TP5) Evaluacién

33 | 13-11-25 | jue [Primer parcial para Aprobacién Directa (AD) Evaluacion (con fecha a reservar) Aulico

Finalizacion segundo cuatrimestre
Fechas de examen

- | 27-11-25 | jue [Segundo parcial para Aprobacion Directa (AD) Evaluacion (con fecha a reservar) Aulico

- | 11-12-25 | jue [Recuperatorios del primer y/o segundo parcial para AD. Evaluacion (con fecha a reservar) Aulico
Entrega de informes pendientes + preguntas orales/escritas sobre los temas|Evaluacion Aulico
asociados a los trabajos practicos (AND)

- | 22-12-25 | lun [Receso estival

- | 04-02-26 | mié [Receso estival

- | 12-02-26 | jue |8°llamado a examen - -
Recuperatorio AND Evaluacion (con fecha a reservar) Aulico
Entrega de informes pendientes + preguntas orales/escritas sobre los temas|Evaluacion Aulico
asociados a los trabajos practicos (AND)
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