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Prerequisitos

Balances de materia y energia en estado no estacionario.
Ecuaciones diferenciales ordinarias.

Calculo con variable compleja.

Ganas de aprender los principales conceptos del control de procesos.

Objetivos y contextualizacion

Conocer el control automatico como herramienta imprescindible en la industria quimica para garantizar el
funcionamiento deseado y la estabilidad de los procesos de produccion.

Conocer las herramientas basicas del control y la instrumentacién de procesos en los sistemas de ingenieria
quimica.

Describir la dinamica de sistemas habituales en la ingenieria quimica mediante modelos desarrollados a partir
de balances y expresados en el espacio de Laplace.

Identificar los elementos necesarios para implementar un lazo de control por retroalimentacion.

Disefar lazos de control y conocer procedimientos para determinar su estabilidad y para sintonizar los
controladores.

Conocer los métodos de respuesta en frecuencia para el disefio y el estudio de lazos de control.

Identificar los elementos necesarios para disefar otros esquemas de control mas avanzados.

Uso de software de simulacion de comportamiento dinamico de sistemas y control.

Competencias

® Analizar, evaluar, disefar y operar sistemas o procesos, equipos e instalaciones propias de la
Ingenieria Quimica de acuerdo con determinados requerimientos, normas y especificaciones bajo los
principios del desarrollo sostenible.

® Comparar y seleccionar con objetividad las diferentes alternativas técnicas de un proceso quimico.



® Demostrar que comprende los principales conceptos del control de procesos de Ingenieria Quimica.

® Demostrar que es coneix, a nivell basic, I'Us i la programacié dels ordinadors, i saber aplicar els
recursos informatics aplicables en enginyeria quimica.

® Habitos de pensamiento

Resultados de aprendizaje

1. Analizar el comportamiento dinamico de procesos quimicos y disefar sistemas de control.

2. Aplicar en el campo de la Ingenieria Quimica los fundamentos cientificos y tecnolégicos de
automatismos y métodos de control.

3. Aplicar los recursos informaticos de simulacion y control de procesos.

4. Desarrollar el pensamiento cientifico.

5. Desarrollar el pensamiento sistémico.

6. Desarrollar la capacidad de analisis, sintesis y prospectiva.

7. Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico.

8. Seleccionar entre diferentes alternativas para definir la mejor configuracion de control de un proceso
Contenido

Tema 0: Transformadas de Laplace

Transformadas de Laplace (TL) de funciones basicas.
Solucién de ecuaciones diferenciales con TL.
Ejemplos de inversién de TL.

Tema 1: Introduccién al control de procesos

1.1.- Sistemas de Control.

1.2.- Definiciones y conceptos basicos. Esquemas de control.

1.3.- Modelizacién del comportamiento dinamico de procesos quimicos. Modelos entrada-salida.

Tema 2: Andlisis de la dinamica de procesos quimicos

2.1.- Funcién de transferencia (FT) de un proceso con una sola salida.
2.2.- FT de un proceso con multiples salidas.

2.3.- Polos y ceros de las FT.

2.4.- Sistemas de primer orden.

2.5.- Sistemas de segundo orden.

Tema 3: Control por retroalimentacion

3.1.- Concepto de control por retroalimentacion. Instrumentacion: sensores y elementos finales. Seleccion de
valvulas de control.

3.2.- Dinamica en lazo cerrado. Efecto de las diferentes acciones de control.

3.3.- Estabilidad. Criterio de Routh-Hurwitz.

3.4.- Disefno y sintonizacion de controladores.

3.5.- Hojas de especificaciones de lazos de control.

Tema 4: Diseno basado en la respuesta en frecuencia
4.1.- Analisis de la respuesta en frecuencia. Diagramas de Bode y Nyquist.
4.2.- Disefo de controladores por retroalimentaciéon empleando técnicas de respuesta en frecuencia.

Tema 5: Otras configuraciones de control

5.1.- Control en cascada.

5.2.- Control anticipativo.

5.3.- Otros esquemas de control.

5.4.- Sistemas con unidades interaccionants.

5.5.- Esquemas de control habituales en la industria quimica.

Metodologia



Clases de teoria. Se introducen de forma ordenada y concisa los conceptos tedricos basicos para el posterior
desarrollo practico. Se proponen pequefas actividades a desarrollar por el estudiante durante la clase.

Clases de problemas. Se selecciona una serie de problemas de la coleccion de cada tema. Se muestra la
resolucion paso a paso de los problemas mas representativos y se presenta el esquema de resolucion de
otros problemas. Resolucién de problemas por los alumnos.

Seminarios / trabajos: Instrumentacion, Introduccion a Simulink, Programacion de PLCs, Simulink: dinamica en
lazo cerrado, Simulink: respuesta en frecuencia.

El Moodle se utilizara como plataforma virtual para la comunicacion con los estudiantes.

Tutoriales de Simulink al YouTube: https://www.youtube.com/channel/UCq4HnZPBPb4A3JspPish78g

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Seminarios 5 0,2 1,3,2,4,5,6,7,8
Teoria tema 0. Transformadas de Laplace 2 0,08 1
Teoria tema 1. Introduccion. 2 0,08 1,8
Teoria tema 2. Analisis de la dinamica de procesos quimicos. 4 0,16 1
Teoria tema 3. Control por retroalimentacion 12 0,48 2
Teoria tema 4. Disefio basado en la respuesta en frecuencia 4 0,16 7,8
Teoria tema 5. Otras configuraciones de control 4 0,16 1,2

Tipo: Supervisadas

Problemas tema 0 2 0,08 1
Problemas tema 2 2 0,08 1,4,6
Problemas tema 3 8 0,32 1,2,4,5,6
Problemas tema 4 2 0,08 1,2,4,6

Tipo: Auténomas

Estudio de fundamentos teéricos. 33 1,32 1,2,4,5,6,7,8
Realizacién de trabajos 7 0,28 1,3,2
Resolucién de problemas 50 2 1,3,2,4,5,6,7,8
Tutorias individuales o en pequefios grupos 5 0,2 1,3,2,4,5,6,7,8
Evaluacion
Evaluacion

La metodologia docente y la evaluacion propuestas pueden experimentar alguna modificacion en funcion de
las restricciones a la presencialidad que impongan las autoridades sanitarias.

a) Proceso y actividades de evaluacién programadas



A continuacion se detallan las actividades de evaluacion de la asignatura con su porcentaje de peso sobre la
calificacion final:

- Actividad 1 (4%). Practica Introduccion al Simulink.

- Actividad 2 (3%). Seminario/s de instrumentacion y control.

- Actividad 3 (4%). Practica autébmata programable (PLC).

- Actividad 4 (7%). Trabajo Simulink lazo cerrado.

- Actividad 5 (7%). Trabajo Simulink respuesta en frecuencia.

- Actividad 6 (25%). Examen parcial 1 - Dinamica de procesos quimicos.
- Actividad 7 (25%). Examen parcial 2 - Dinamica en lazo cerrado.

- Actividad 8 (25%). Examen parcial 3 - Respuesta en frecuencia.

Cada examen parcial tiene una duracion de dos horas y consta de una parte de teoria (1/3 de la nota, 0.5
horas) y de un problema (2/3 de la nota, 1.5 horas).

Para poder aplicar el célculo de la nota final, se requiere:

- una media minima de 4.0 de la teoria de los examenes parciales.

- una nota media de examenes parciales superior a 4.5.

En caso de que no se cumpla alguno de los dos criterios, la nota final maxima de la asignatura sera 4.0.

La no presencia en clase cuando se realicen pruebas de evaluacién es un cero de la actividad, sin posibilidad
de recuperacion.

b) Programacion de actividades de evaluacion

La calendarizacion de las actividades de evaluacién se dara el primer dia de la asignatura y se hara publica a
través del Campus Virtual. Se prevé la siguiente calendarizacion:

- Actividad 1. Semana 4
- Actividad 2. Semana 7
- Actividad 3. Semana 8
- Actividad 4. Semana 9
- Actividad 5. Semana 13
- Actividad 6. Semana 7
- Actividad 7. Semana 12
- Actividad 8. Semana 16

c) Proceso de recuperacion

Los estudiantes pueden presentarse a la recuperacion siempre que se hayan presentado a un conjunto de
actividades que representen al menos dos terceras partes de la calificacion total de la asignatura. De estos, se
podran presentar a la recuperacién aquellos estudiantes que tengan como media de todas las actividades de
la asignatura una calificacion superior a 3.

El examen de recuperacion incluira todos los contenidos de la asignatura. Este examen constara de una parte
de teoria (1/3 nota examen) y dos problemas (2/3 nota examen). La nota de este examen sustituira la nota de
las actividades 6-8 (examenes parciales). Se requerira un minimo de 4.0 en la parte de teoria y un minimo de
4.5 del examen para aplicar este calculo. En caso de que no se cumpla alguno de los dos criterios, la nota
final maxima de la asignatura sera 4.0.

De acuerdo con la coordinacion del Grado y la direccién de la Escuela de Ingenieria las siguientes actividades
no se podran recuperar:

- Actividad 1 (4%).

- Actividad 2 (3%
- Actividad 3 (4%
- Actividad 4 (7%
- Actividad 5 (7%
- Las actividades evaluativas de cualquier tipo en las que el alumno ha cometido una irregularidad (copiar,
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plagiar, dejar copiar ...).
d) Procedimiento de revision de las calificaciones

Para cada actividad de evaluacion, se indicara un lugar, fecha y hora de revisién en la que el estudiante podra
revisar la actividad con el profesor. En este contexto, se podran hacer reclamaciones sobre la nota de la
actividad, que seran evaluadas por el profesorado responsable de la asignatura. Si el estudiante no se
presenta a esta revision, no se revisara posteriormente esta actividad.

e) Calificaciones

Matriculas de honor. Otorgar una calificacion de matricula de honor es decision del profesorado responsable
de la asignatura. La normativa de la UAB indica que las MH sélo se podran conceder a estudiantes que hayan
obtenido una calificacion final igual o superior a 9.00. Se puede otorgar hasta un 5% de MH del total de
estudiantes matriculados.

Un estudiante se considerara no evaluable (NE) si no se ha presentado a un conjunto de actividades el peso
de las cuales equivalga a un minimo de dos terceras partes de la calificacion total de la asignatura.

f) Irregularidades por parte del estudiante, copia y plagio

Sin perjuicio de otras medidas disciplinarias que se estimen oportunas, se calificaran con un cero las
irregularidades cometidas por el estudiante que puedan conducir a una variacién de la calificaciéon de un acto
de evaluacion. Por lo tanto, la copia, el plagio, el engafio, dejar copiar, etc. en cualquiera de las actividades de
evaluacién implicara suspender con un cero. Las actividades de evaluacion calificadas de esta forma y por
este procedimiento no seran recuperables.

h) Evaluacién de los estudiantes repetidores
El unico cambio en la evaluacion de la asignatura los alumnos repetidores es la posibilidad de mantener las

calificaciones de las actividades 1-5 cursadas al curso anterior. Esta opcidén se debera comunicar por correo
electrénico al profesor responsable, a mas tardar 15 dias después del inicio de las clases.

Actividades de evaluacién

Resultados de

Horas ECTS o

aprendizaje
Examen parcial 1. Dinamica de procesos quimicos. 25% 2 0,08 1,4,5,6,7
Examen parcial 2. Dinamica en lazo cerrado. Sintonizacion. 25% 2 0,08 1,2,4,5,6,7
Examen parcial 3. Respuesta en frecuencia. Otros esquemas de 25% 2 0,08 1,2,4,5,6,7,8
control.
Trabajos Simulink y otras actividades 25% 2 0,08 3,2,4,5,6,7
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