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PROGRAMA DE CURSO

1Q5307 Dinamica y Control de Procesos

Process Dynamics and Control

1Q4101 Métodos Matematicos para Ing. de Procesos, Obligatorio Especialidades de
Ingenieria Civil Quimica e Ingenieria

1Q4305 Reactores Quimicos y Bioquimicos, Civil en Biotecnologia.

Al término del curso, el alumno demuestra que modela, analiza y controla procesos dindmicos.

Ademas, alumno extiende e integra los conocimientos adquiridos en los cursos previos,
enfocado a la elaboracion de un modelo dindmico de proceso. Este curso entrega las
herramientas fundamentales para analizar las caracteristicas dindmicas de este modelo, que en
conjunto con los objetivos de producciéon y de control, permiten disefiar un sistema de control.
El sistema de control puede ser disefado utilizando técnicas clasicas o mas recientes.

e 3 Controles parciales y un examen global.
e Clase expositiva con participacién activa ® Resolucion semanal de problemas en
de los estudiantes mas la utilizacién de grupo (Actividades).
aprendizaje basado en problemas ®  Proyecto semestral.
e Calificacién final:
40% controles,
30% proyecto,
30% Actividades.
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NUmero

Nombre de la Unidad

Duracion en Semanas

1 Introduccién

1 semana

Contenidos

Resultados de Aprendizajes de la
Unidad

Referencias a la
Bibliografia

1.1 Motivacién para el estudio de
control de procesos.

1.2 Diseno de procesos en estado
estacionario.

1.3 Disefo de procesos en régimen
transiente.

1.4 Esquemas de control.

1.5 Variables de proceso y su
clasificacion.

1.6 Disefo de sistemas de control.

Al término de la unidad el alumno,
reconoce una vision general de la

disciplina de modelacion y control
de procesos.
Comprende

generales

modelacion y control de procesos.

los conceptos

asociados a la

Handouts

Transparencias

procesos quimicos y
biotecnolégicos.

2.2 Modelacién de procesos,
balances de masa, energiay
cantidad de movimiento en
estado estacionario y no
estacionario.

2.3 Grados de libertad y su relacién
con el control de procesos

2.4 Estudio de modelos de proceso:
Estanques en serie,
intercambiador de calor,

de lecho empacado.

2.5 Definiciéon de funcién de
transferencia y variables
desviacion. Propiedades de la
funcién de transferencia.
Polos y ceros de la funcién de
transferencia.

2.6 Modelo de entrada y salida.
Sistema en lazo abierto.

2.7 Sistemas de primer orden.
Sistemas de segundo orden.
Sistemas de alto orden:

estanques calefaccionados con
y sin reaccién quimica, reactor

identifica los fenémenos fisicos,

quimicos, biolégicos y de
transporte, principales en un
proceso o sistema.

Plantea modelos matematicos
dindmicos para procesos
encontrados en la industria

quimica y biotecnoldgica.
Comprende y analiza la dindmica

de un proceso en lazo abierto a
través del estudio de su modelo
matematico.

NUmero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
2 Modelacién de procesos 4 semanas
Contenidos Resultados de Aprendizajes de la Referencias a la
Unidad Bibliografia
2.1 Modelacién matematica de Al término de la unidad el alumno, | Handouts

Transparencias
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Sistemas interactuantes y no
interactuantes, sistemas con
retardos y sistemas con
respuesta inversa. Sistemas
con multiples polos y ceros en
el semiplano derecho e
izquierdo.

2.8 Modelos en el espacio de
estados, rango de aplicacién y
relacion con la funcién de
transferencia.

2.9 Procesos modelados por
ecuaciones no-lineales.
linealizacion de modelos no-

lineales.
Numero Nombre de la Unidad Duracién en Semanas
3 Control Clasico 5 semanas
Contenidos Resultados de Aprendizajes de la Referencias a la
Unidad Bibliografia
3.1 Control feedback, problema Al término de la unidad el alumno, | Handouts

servo y de regulacion,
diagrama de bloques del lazo
cerrado.

3.2 Tipos de controladores clasicos:
P, PI, PID.

3.3 Dinamica de los sistemas en lazo
cerrado. Efecto del
controlador.

3.4 Estabilidad: definiciones de
Liapunov, BIBO estabilidad.
Estabilidad de puntos de
operacion y de procesos.

3.5 Analisis de estabilidad de
sistemas lineales: ecuacion
caracteristica, valores propios,
criterio de ubicacion de polos y
matriz de Routh.

3.6 Analisis de estabilidad de
sistemas no lineales.

3.7 Andlisis de respuesta de
frecuencia. Diagramas de
Bode y Nyquist.

3.8 Control de procesos con grandes
retardos (compensador de
Smith), respuesta inversa
(compensador de respuesta

comprende los sistemas de
control automatico.

Disefa sistemas de control
utilizando técnicas clasicas.

Analiza la respuesta dindmicas de

sistemas bajo control.

Transparencias
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inversa) y lazo abierto
inestable.
NUmero Nombre de la Unidad Duracién en Semanas
4 Control Basado en modelos 5 semanas
. Resultados de Aprendizajes de la Referencias a la
Contenidos

Unidad

Bibliografia

4.1 Introduccién al control basado en
modelos.

4.2 Sintesis directa de controladores.
Eleccion de trayectorias.

4.3 Sintesis directa para sistemas con
dindmica compleja: grandes
retardos, respuesta inversa,
lazo abierto inestable.

4.4 Control por modelo interno
(IMC). Funcién de
transferencia del lazo cerrado
IMC. Implementacién de
controladores IMC.

4.5 Control por modelo interno
(GMC).

4.6 GMC para sistemas de alto
orden.

4.7 Métodos basados en
optimizacion.

4.8 Esquema de control feedforward,
disefno en estado estacionario
y estado no estacionario,
aproximaciones de las
funciones de transferencia.

4.9 Esquema de control feedforward-
feedback, diseno de
controlador y consideraciones
de implementacion.

reconoce y comprende los
esquemas de control basado en
modelos.

Disefia un sistema de control
utilizando técnicas modernas.
Disefa y analiza sistemas de
control basado en el esquema
feedforward.

Al término de la unidad el alumno, | Handouts

Transparencias

Bibliografia General

Process Dynamics, Modeling, and Control, by Babatunde A. Ogunnaike, B.A., Ray, W.H., 1ed.,

Oxford University Press, USA, 1994.

Chemical Process Control: An Introducction to Theory and Practice, Stephanopoulos, G.,
Prentice/Hall International, 1ed., Englewood Cliffs, New Jersey, 1984.

Process Modeling, Simulation, and Control for Chemical Engineers, Luyben, W.L., 2ed., Mc
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Graw-Hill, Kogakusha, Tokio, 1996.

Process Systems Analysis and Control, Coughanowr, D.R., Mc Graw-Hill, 2ed., New York,
1991.

Vigencia desde: Semestre Primavera 2009
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