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Objetivos

Los objetivos para quienes cursen la asignatura son:

Conocer los sistemas de control automatico de procesos

Optimizar y controlar instalaciones, maquinarias e instrumental de
establecimientos industriales.

Optimizar y supervisar sistemas de procesamiento industrial.

Aplicar control de procesos estadistico a procesos de alimentos

Ejes multidimensionales y transversales en la formacién de las personas

graduadas

En la asignatura se propician los siguientes ejes multidimensionales y transversales:

e Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria en alimentos: La materia

ofrece instancias de aprendizaje enfocadas en el andlisis critico de problemas

potenciales relacionados con herramientas de control automéatico y de estadistica.

La propuesta de ensefianza incluye actividades practicas que requeriran que el

estudiantado integre los contenidos de la materia en las diversas etapas del ciclo de

vida de un problema. En otros términos, se hard hincapié en analisis de casos que

abarquen desde la identificacién de una situacion problematica hasta la generacion
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e implementacion de soluciones, utilizando de manera efectiva dispositivos

tecnoldgicos.

o Diseflar y desarrollar proyectos de ingenieria en alimentos: Se proponen
actividades donde el estudiantado debe utilizar herramientas para disefar sistemas
de control de procesos

e Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria en alimentos:
Se proponen actividades donde el estudiantado debe conocer y aplicar los

instrumentos y sistemas de control de procesos.

e Utilizar técnicas y herramientas de aplicacién en laingenieria en alimentos: La
materia incluye entre sus contenidos minimos y actividades practicas, la capacitacion
y entrenamiento en la seleccion y utilizacion de técnicas y herramientas basicas y
elementales disponibles en los campos de aplicacién profesional. Las actividades
practicas se disefian en el marco del aprendizaje basado en problemas.

e Contribuir en la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones
tecnolégicas: La asignatura fomenta al estudiantado la importancia de los sistemas

de control en la industria de alimentos.

e Proyectar, disefiar, calcular, optimizar y controlar instalaciones, maquinarias e
instrumental de establecimientos industriales y/o comerciales en los que se
realice la fabricacién, manipulacién, fraccionamiento, envasado,
almacenamiento, expendio, comercializacion de alimentos y productos
alimenticios: El estudiantado debe considerar diferentes variables para generar el

desarrollo de un proyecto que incluyen el control de instalaciones y procesos.

e Analizar, disefiar, simular, optimizar, implementar, dirigir y supervisar sistemas
de procesamiento industrial, conservacién y comercializacién de alimentos y
bebidas: Se presentan situaciones problematicas de disefio de sistemas de control

en el procesamiento de alimentos.

Contenidos minimos: Sensores. Sefales y respuesta de sistemas. Control
Proporcional — Integral — Derivativo. Controladores logicos programables. Técnicas
estadisticas para el analisis del control de un proceso y de la calidad. Prevencién de

desviaciones del proceso.

Programa analitico
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Unidad 1. Introduccién. Componentes basicos y definiciones de los elementos de un

sistema de control. Ejemplos de aplicaciones de sistemas de control. Mediciones: campo
de Medida (rango), alcance, error, incertidumbre en la medida, exactitud. Simbologia y
diagramas P&l.

Unidad 2. Sensores. Sensores: Medicién de la Temperatura. Sensores Mecanicos,
Eléctricos, Opticos, Termometros de Resistencia, Termistores, Transistores. Pirbmetros
de Radiacion. Medicion de la Presion. Elementos Elasticos: Tubo de Bourdon, Fuelles,
Diafragmas. Tensiometros. Aplicaciones en Servicio Pesado. Sensores Capacitivos,
Piezo-resistivos, Piezo-eléctricos. Medicion del Nivel. Elementos Mecanicos: Flotantes,
de Empuje. Otros tipos de Sensores: Capacitivos, Piezo-resistivos, Medidores de
Desplazamiento Positivo. Medicion de otras Variables de Proceso: Viscosidad,
Humedad, pH.
Sistemas a lazo abierto (Sistemas no realimentados) y sistemas a lazo cerrado

(Sistemas realimentados).

Unidad 3. Sefiales y sistemas. Sefales Impulso y Escal6on. Sistemas lineales y no

lineales y sistemas continuos y discretos. Sistemas variantes e invariantes en el tiempo.

Unidad 4. Transformada de Laplace. Transformada y transformada inversa de

Laplace. Teoremas de la Transformada de Laplace. Modelado de lazos de control.

Unidad 5. Respuesta de sistemas. Sistema de 1° orden con control proporcional.
Respuesta temporal regulatoria y como servomecanismo. Error de estado estacionario.
Sistema de 2° orden con control proporcional. Respuesta temporal regulatoria.
Respuesta oscilatoria (frecuencia y atenuacion). Influencia de la accion proporcional.
Respuesta de la sefal de control. Concepto de estabilidad. Polos de la ecuacion
caracteristica y estabilidad. Criterio de Routh. Accidn integral. Sistema de 1° orden con
control Proporcional — Integral (Pl). Intensidad de accién integral. Accion derivativa.
Sistema de 2° orden con control Proporcional - Derivativo (PD). Intensidad de accion
derivativa. Limitaciones de la accion derivativa. Control Proporcional — Integral —
Derivativo (PID). Criterios de conducta de sistemas de control. Sintonizacion, métodos

en lazo cerrado y en lazo abierto.

Unidad 6. Controladores l6gicos programables (PLC’s). Introduccion y diagrama de
bloques de un PLC. Manejo de sefiales de entrada y salida. Sistema de control y
adquisicion de datos (SCADA).

Unidad 7. Estadistica aplicada. Herramientas estadisticas, distribuciones. Test de
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hipétesis y ANOVA. Operacion Evolutiva y Disefios Factoriales. OPEV; conceptos

bésicos de disefio experimental: factores y variables, niveles y tratamientos; obtencion
de superficies de respuesta para modelos factoriales de primer y segundo orden; método

del camino de maxima pendiente.

Unidad 8. Introduccién al Control Estadistico. Control Estadistico de Procesos (CEP)
y su aplicacion en el Control de la Calidad. Aplicacién a la produccién. Aplicacion al
mejoramiento de la calidad y reduccion de costos. Variabilidad fortuita y atribuible.
Procesos bajo control y fuera de control estadistico. Muestreo para aceptacion. Planes
de muestreo simple por atributos. Planes de muestreo doble, multiple y secuencial.
Norma IRAM 2859-1 y Norma militar 105D.

Unidad 9. Diagramas de control. Conformidad y disconformidad de un producto.
Diagrama p (fraccion de disconformes). Eleccion del tamafio muestral y de la frecuencia
de muestreo. Tamafio de muestra variable. Diagrama c (de disconformidades).
Diagramas de control de x y R. Diagramas de control de x y S. Curvas de Operacion

para la eleccion de los tamafios de las muestras.

Unidad 10. Aplicacion de herramientas estadisticas para el control de procesos
industriales. Técnicas estadisticas para el analisis de procesos Diagramas de
Shewhart. Limites de control. Subgrupos racionales. Tipos de patrones no aleatorios.
Criterios de decision. Limites de especificacion y limites de control. Capacidad y aptitud
de los procesos. Pardmetros Cp, Cpk, Pp y Ppk.
Integracion de técnicas estadisticas: modelos aplicables a proyectos de mejora, Six
Sigma.

Actividades Practicas

Las guias de seminarios constan de preguntas, problemas de aplicacion y analisis de

casos. A continuacion, se listan los seminarios y los contenidos tratados en cada uno:

Seminario 1 - Introduccién: Analisis de sensores, actuadores, controladores y sus
funciones en el sistema de control. Aplicaciones en la industria de alimentos. Mediciones
y calculo del error. Incertidumbre y exactitud, y su importancia para la confiabilidad de
los sistemas de control. Uso de simbologia estandar y elaboracion de diagramas de

tuberias e instrumentacién (P&l) utilizando simbologia estandar.
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Seminario 2 - Sensores: Seleccion de sensores adecuados para aplicaciones

especificas. Precision y fiabilidad de diferentes sensores en situaciones practicas.

Seminario 3 - Sefiales y Sistemas: Diferencias entre sistemas lineales y no lineales,
continuos y discretos, variantes e invariantes en el tiempo. Aplicaciones. Sistemas a lazo
abierto y a lazo cerrado. Disefio y evaluacién de sistemas de control utilizando

realimentacion.

Seminario 4 - Transformada de Laplace: Aplicacién de la transformada de Laplace y
su inversa para analizar y resolver ecuaciones diferenciales en sistemas de control
automatico. Modelado de lazos de control, utilizando la transformada de Laplace para

disefiar y analizar sistemas de control realimentados.

Seminario 5 - Respuesta de Sistemas: Andlisis de un sistema de primer orden con
control proporcional, incluyendo la respuesta temporal regulatoria y como
servomecanismo, y el error de estado estacionario. Evaluacion de un sistema de
segundo orden con control proporcional, abarcando la respuesta oscilatoria y la
influencia de la accion proporcional en la sefial de control. Concepto de estabilidad:
analisis de raices de la ecuacién caracteristica y criterio de Routh. Analisis de la accién
integral en un sistema de primer orden con control Proporcional-Integral (Pl) y la accion
derivativa en un sistema de segundo orden con control Proporcional-Derivativo (PD).
Disefio y andlisis del control Proporcional-Integral-Derivativo (PID) y sintonizacion

mediante métodos a lazo cerrado y a lazo abierto.

Seminario 6 - Controladores l6gicos programables (PLC’s): Andlisis del diagrama de
blogues de un PLC, detallando su arquitectura y funcionamiento. Manejo de sefiales de
entrada y salida: técnicas para gestionar y procesar sefiales en un PLC. Sistema de
control y adquisicion de datos (SCADA). Introduccion al disefio y funcionamiento de
sistemas SCADA, y su integracion con PLC’s para monitoreo y control de procesos

industriales.

Seminario 7 - Estadistica aplicada: Disefio y realizacion de un experimento factorial
para estudiar el efecto de dos factores (por ejemplo, temperatura y tiempo). Definicion
de los niveles de cada factor, realizacion de las pruebas correspondientes, recoleccion

de datos y andlisis de resultados utilizando ANOVA.

Seminario 8 - Control estadistico de procesos: Aplicacion distintos tipos de
diagramas de control a procesos industriales. Métodos de muestreo. Limites de control.

Identificacién de patrones no aleatorios. Aplicacion en el control de calidad.
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Bibliografia de consulta

e Devore, J.; Berk, K. (2012) Modern Mathematical Statistics with Applications.
Springer: New York.

Organizacion de las clases

La asignatura es tedrico-practica, con una carga de 28 horas de actividades practicas,
distribuidas en clases de resolucion de problemas y ejercicios con el uso de

computadora.

Clase expositiva: Todos los temas son expuestos y explicados en clase utilizando
pizarrén, presentaciones con diapositivas, videos, etc. Las clases se desarrollan en un
ambiente tendiente a promover el dialogo y la formulacion de preguntas a fin de favorecer
la comprension de los diferentes contenidos disciplinares. Se trata de proporcionar

ejemplos de interés general o en relacién con la Ingenieria en Alimentos.

Clase de resolucion de problemas y ejercicios: El estudiantado resuelve problemas
y ejercicios. En estas clases préacticas el equipo docente atiende consultas individuales
o grupales vinculadas con las actividades propuestas. Se promueve la participacion
activa del estudiantado en un ambiente de discusion, favoreciendo la expresion escrita

y oral.



Universidad 3 5
Nacional )
de Quilmes anos

“Calidad con Inclusion y Pertinencia”

Los recursos didacticos empleados en la asignatura son: pizarra o pizarron, material

digital multimedia, textos, aula virtual y computadoras.

Formas de evaluacion y acreditacion

La modalidad de evaluacién y aprobacién se regird segin el Régimen de Estudios
vigente. Las instancias evaluativas calificadas constan de dos parciales con sus

correspondientes recuperatorios y un examen integrador (en caso de no promocionar).



Universidad 3 5
Nacional )
de Quilmes anos

“Calidad con Inclusion y Pertinencia”

Cronograma tentativo

Clase Tema Tipo de actividad
1 Unidad 1 Clase expositiva / Resolucion vy
discusion de actividades
2 Unidad 2 Clase expositiva / Resolucién vy
discusion de actividades
3 Unidad 2 Resolucién y discusion de actividades
4 Unidad 3 Clase expositiva / Resolucion vy
discusion de actividades
5 Unidad 4 Clase expositiva / Resolucion vy
discusion de actividades
6 Unidad 5 Clase expositiva / Resolucion vy
discusion de actividades
7 Unidad 5 Resolucién y discusion de actividades
8 Revision de contenidos Clase de consulta
9 Primer parcial Examen parcial escrito
10 Unidad 6 Clase expositiva / Resolucion vy
discusién de actividades
11 Unidad 7 Clase expositiva / Resolucion vy
discusién de actividades
12 Unidad 8 Clase expositiva / Resolucion vy
discusién de actividades
13 Unidad 9 Clase expositiva / Resolucion vy
discusién de actividades
14 Unidad 10 Clase expositiva / Resolucion vy
discusién de actividades
15 Revisién de contenidos Clase de consulta
16 Segundo parcial Examen escrito
17 Recuperatorios Examen escrito
18 Integrador Examen escrito
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