ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA

GUIA DOCENTE

de Huelvd

GRADO EN INGENIERIA QUIMICA INDUSTRIAL

DATOS DE LA ASIGNATURA

OPTIMIZACION Y CONTROL DE PROCESOS QUIMICOS

Optimization and control of chemical processes

606210222 Presencial Obligatoria

Totales Presenciales No Presenciales

Trabajo Estimado 150 60 90

Grupos Reducidos

Grupos Grandes
Aula estandar Laboratorio Practicas de campo |Aula de informatica

4.14 1.86 0 0 0

ING. QUIM., Q. FISICAY C. MATERIALES INGENIERIA QUIMICA

2 - Cuarto Primer cuatrimestre




DATOS DEL PROFESORADO (*Profesorado coordinador de la asignatura)

* Miguel Angel Delgado Canto miguel.delgado@dig.uhu.es

Docente por contratar (Departamento_ING. QUIM., Q. FI Docente T142@uhu.es

Despacho ETSI-P032

E-mail: miguel.delgado@diqg.uhu.es

Tutorias (ver informacidn publica disponible en web ETSI
(http://www.uhu.es/etsi/informacion-academica/informacion-comun-todos-los-titulos/horarios-2/))




DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de Contenidos:

1.1 Breve descripcién (en Castellano):

Los contenidos, estructurados en bloques tematicos, son:

 Analisis Dinamico de las variables de operaciéon en los procesos quimicos
» Control automatico de las variables de operacion en los procesos quimicos
» Simulacién y optimizacion de procesos quimicos

1.2 Breve descripcién (en Inglés):

The contents are structured in thematic blocks are:

e Dynamic analysis of the operating variables in chemical processes.
e Automatic control of the operating variables in chemical processes.
e Cost estimation and profiability measurments of chemical process.
e Optimization of chemical processes.

2. Situacion de la asignatura:

2.1 Contexto dentro de la titulacidn:

La asignatura de Optimizacién y Control de Procesos Quimicos corresponde a la materia Ingenieria
de Procesos y Productos del médulo especifico de Quimica Industrial.

Se sitUa en el Ultimo curso del Grado ya que es preciso disponer de conocimientos, destrezas y
competencias en Ingenieria Quimica suficientes para abordar con garantias los objetivos de la
asignatura, ya que esta supone aplicar los contenidos de disciplinas que figuran en cursos
anteriores.

La asignatura aporta los conocimientos genéricos de partida para que el egresado pueda ejercer
profesionalmente en condiciones favorables en el campo de la ingenieria de procesos.

2.2 Recomendaciones

Dado que la asignatura requiere la utilizacidon de herramientas matematicas y de conocimientos
sobre los principios fisico-quimicos implicados en los procesos quimicos se recomienda haber
superado, al menos, las materias de Matematicas, Operaciones Basicas en Ingenieria Quimica,
Reactores Quimicos e Instrumentacion Industrial.

Objetivos
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3. Objetivos (resultado del aprendizaje, y/o habilidades o destrezas y conocimientos):

El objetivo docente principal estd orientado para que el alumnado adquiera un conocimiento
significativo de los conceptos, procedimientos y herramientas especificas en la optimizacion vy
control automatico de procesos quimico-industriales.

Los objetivos docentes especificos se articulan mediante el planteamiento de casos reales, de
manera que promueva competencias especificas acordes con las necesidades profesionales de los
titulados. Entre ellos:

e Aplicar modelos y herramientas para el analisis dinamico de las variables en los procesos
quimicos

e Comprender las acciones basicas de los algoritmos de control, disefiar lazos de control y
ajustar los parametros del controlador mediante la técnica de la respuesta en frecuencia y
reglas de sintonizacién.

« |dentificar los componentes de los lazos de control e interpretar su funcion en los diagramas
de tuberias e instrumentacién (P&ID)

e Comprender las estrategias y técnicas de optimizacidén de procesos quimicos.

» Manejar software especificos de simulacién y optimizacién de procesos quimicos.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1 Competencias especificas:

E02: Capacidad para el andlisis, disefio, simulacién y optimizacién de procesos y productos

E04: Capacidad para disefar, gestionar y operar procedimientos de simulacién, control e
instrumentacion de procesos quimicos,

4.2 Competencias basicas, generales o transversales:

GO1: Capacidad para la resolucién de problemas.

GO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

GO07: Capacidad de analisis y sintesis.

CT2: Desarrollo de una actitud critica en relacién con la capacidad de analisis y sintesis.

CT4: Capacidad de utilizar las Competencias Informaticas e Informacionales (CI2) en la practica
profesional.

CT3: Desarrollo de una actitud de indagaciéon que permita la revisién y avance permanente del
conocimiento.




5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

5.1 Actividades formativas:

- Sesiones de teoria sobre los contenidos del programa
- Sesiones de resolucién de problemas
- Sesiones practicas en laboratorios especializados o en aulas de informatica

- Actividades Académicamente Dirigidas por el profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de
trabajos, debates, tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion....

5.2 Metodologias Docentes:

- Clase magistral participativa

- Desarrollo de practicas en laboratorios especializados o aulas de informatica en grupos reducidos
- Resolucidn de problemas y ejercicios practicos

- Tutorias individuales o colectivas. Interaccion directa profesorado-estudiantes

- Evaluaciones y Examenes

5.3 Desarrollo y Justificacion:

Las actividades y metodologias docentes se han configurado para promuever las habilidades y
destrezas sefialadas con anterioridad. En las sesiones tedricas se utilizara la técnica expositiva,
teniendo en cuenta los conocimientos previos del alumnado, para ir construyendo el proceso de
ensefanza-aprendizaje de forma secuenciada y asi facilitar la interiorizacién de los aspectos
conceptuales y metedoldgicos. Asi mismo, se desarrollaran técnicas basada en el concepto de
“flipped classroom” con la que conseguir un mejor aprovechamiento de las sesiones presenciales.
En estas sesiones se trabajaran las competencias G07, CT2, CT3.

En las sesiones de problemas, se aplicaran los principios relacionados con la asignatura mediante la
técnica docente de construccién del aprendizaje basado en casos reales. En estas sesiones se
trabajaran las competencias G01,G04, G07, CT2, CT4, E02 y E04

Asi mismo se realizaran sesiones tedricas y practicas en aula de informatica, donde se plantearan,
analizaran y resolveran casos practicos de optimizaciéon de procesos quimicos mediante el uso de
software especificos como AspenOne o similar y M.O. Excel. En estas sesiones se trabajaran las
competencias G01,G04, CT3, CT4, EO2 y EO4 .

6. Temario Desarrollado

BLOQUE I: OPTIMIZACION DE PROCESOS QUIMICOS




Tema 1.- ANALISIS ECONOMICO DE PROCESOS QUIMICOS
1.1. Introduccion

1.2. Parametros para la evaluacién econémica de una inversién
1.3. Ajuste de la inversion

1.4. Estimacién de la inversion

1.5. Estimacién de los costes de produccién

1.6. Medida de la rentabilidad de un proceso

Tema 2.- INTRODUCCION A LA OPTIMIZACION DE PROCESOS QUIMICOS
2.1. Introduccién.

2.2. Modelizacion del proceso

2.3. Grados de libertad. El Algoritmo de Led y Rudd

2.4. Diagrama de flujo y subrutinas

2.5. Concavidad y convexidad de funciones

2.5. Formulacion genérica del problema de optimizacion

2.6. Clasificacién de los problemas de optimizacion

Tema 3. METODOS NUMERICOS DE OPTIMIZACION DE PROCESOS SIN RESTRICCIONES
3.1. Introduccién

3.2. Método basado en el calculo diferencial

3.3. Métodos indirectos de optimizacion

3.3.1. El método de Newton-Raphson

3.3.2. El método de aproximacidn por diferencias finitas

3.3.3. El método de la Secante

3.4. Métodos directos de optimizacion

3.4.1. Métodos de aproximacién polinémicos

3.4.2. El método de la seccién aurea

3.5. Casos practicos

Tema 4.- PROGRAMACION LINEAL (LP)

4.1. Introduccidn




4.2. Algoritmo Simplex

4.3. Simulacion de LP con SOLVER

4.4. Andlisis de la sensibilidad de LP

BLOQUE II: CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS QUIMICOS
Tema 5.- INTRODUCCION AL CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS QUIMICOS
5.1. Importancia y evolucién histérica del control automatico de procesos.
5.2. Control por realimentacién y control anticipativo.

5.3. Conceptos basicos.

5.4. Sefales e instrumentacion de un sistema de control de procesos.

5.5. Diagramas de tuberias e instrumentacién (P&ID).

Tema 6.- COMPORTAMIENTO DINAMICO DE PROCESOS QUIMICOS
6.1. Modelos matematicos dinamicos de procesos quimicos.

6.2. Dindmica de procesos en el dominio del tiempo.

6.3. Analisis dinamico en el dominio de Laplace.

6.4. Anadlisis dinamico en el dominio de la frecuencia.

6.5. Modelos dinamicos empiricos para control de procesos.

Tema 7.- CONTROL BASICO POR REALIMENTACION

7.1. Instrumentacién de un lazo simple de control.
7.2. Controladores analdgicos PID.

7.3. Controladores digitales.

7.4. Seleccién de las acciones de control.

7.5. Criterios de estabilidad en lazo cerrado: Criterio de estabilidad de Bode, margenes de fase y de
ganancia, ganancia y frecuencia Ultima.

7.6. Andlisis de controlabilidad de procesos.




7.7. Seleccidn de las acciones de control.

7.8. Criterios de calidad de respuesta de un lazo de control.
7.9. Métodos de ajuste y sintonizacion de controladores.
Tema 8.- CONTROL AVANZADO Y MULTIVARIABLE
8.1. Técnicas avanzadas de control y control supervisor.
8.2. Control multivariable.

8.3. Optimizacién en linea.

8.4. Plantwide control.

7. Bibliografia

7.1 Bibliografia basica:

« ECONOMIA DE LOS PROCESOS QUIMICOS/ ). Happel y D.G. Jordan. Ed. Reverté (1981)

e OPTIMIZATION OF CHEMICAL PROCESS. Thomas F. Edgar, David M. Himmelblau, Leon S.
Lasdon. Ed. McGraw-Hill (2001)

e PRODUCT & PROCESS DESIGN PRINCIPLES, 3rd Ed.W.D. Seider, ).D. Seader y D.R. Lewin Ed.
Wiley (2010)

e PLANT DESIGN AND ECONOMICS FOR CHEMICAL ENGINEER, 42 Ed. M.S. Peters y K.D.
Timmerhaus McGraw-Hill Chem. Eng. (1991)

e PROJECT AND COST ENGINEER’S HANDBOOK. Kenneth K. Humphreys. CRC Press (2005)

 OPTIMIZACION OF INDUSTRIAL UNIT PROCESSES. Bela G. Liptak. CRC Press (1998)

e ENGINEERING OPTIMIZATION. Theory and Practice. S. S. RAO. Wiley-Interscience (1996)

« DISENO DE PROCESOS EN INGENIERIA QUIMICA. Arturo Jiménez Gutiérrez Ed. Reverté S.A.,
(2003)

e CONTROL E INSTRUMENTACION DE PROCESOS QUIMICOS. Ollero de Castro, P.; Fernandez, E.
Ed. Sintesis (1997)

e CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS: TEORIA Y PRACTICA. Smith, C. A.; Corripio, A. B. Ed.
Limusa (2000)

7.2 Bibliografia complementaria:

e CHEMICAL PROCESS CONTROL. Stephanopoulos, G. Ed. Prentice-Hall (1984)

e ENGINEERING OPTIMIZATION. Theory and Practice. S. S. RAO. Ed. Wiley-Interscience (1996)

e SIMULACION Y OPTIMIZACION AVANZADAS EN LA INDUSTRIA QUIMICA Y DE PROCESOS:
HYSYS. S- Luque, Universidad de Oviedo.(2005)

o ESTRATEGIAS DE MODELADO, SIMULACION Y OPTIMIZACION DE PROCESOS QUIMICOS. Autor:
Puigjaner, Luis. Ollero, Pedro. De Prada, César. Jiménez, Laureano. Editorial, afio: Sintesis,
(2006)




8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacion:

- Examen de teoria/problemas
- Defensa de Trabajos e Informes Escritos

- Seguimiento individual del estudiante

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria I:

La evaluacion de los contenidos adquiridos por los estudiantes se realizara conforma a una
evaluacion continua, conforme a lo dispuesto en Memoria de Verificacion del titulo de Grado en
Ingenieria Quimica Industrial y en la Normativa de Evaluacién de la UHU. En concreto, los criterios
de evaluacién y calificacién para esta asignatura, son:

e Examenes de Teoria/Problemas (evaluacion de las competencias E02, E04, GO1, G04 y CT4)
cuyo conjunto pondera el 65% en la calificacién de la asignatura. Se considerarad aprobado si
la calificacion obtenida es de 5 puntos o superior sobre 10. Se podran realizar examenes
parciales con una ponderacion proporcional a los contenidos evaluados y no superior al 40%.

» Defensa de Trabajos e Informes Escritos (evaluacion de las competencias E02, E04, GO1,
G04, G07, CT2, CT3 y CT4) cuyo conjunto pondera el 20% en la calificacion de la asignatura.

» Seguimiento Individual del Estudiante (evaluacién de competencias G01, G04, G07, CT2, CT3
y CT4). Se valorara la actitud y trabajo diario en clase y en las actividades demandadas para
trabajo no presencial. Ademas, se valoraran el seguimiento activo de las recomendaciones
del profesor a través de lecturas recomendadas que los estudiantes deberan de realizar
antes del comienzo de cada nueva unidad tematica, y sus correspondientes cuestionarios de
evaluacion. Dichos cuestionarios se activaran automaticamente en Moodle y se realizaran
presencialmente en cada sesidn de inicio de una nueva unidad tematica, Representa el 15%
de la calificacién de la asignatura.

Al constar la asignatura de dos bloques tematicos bien diferenciados, Control y Optimizacién, los
dos bloques se evaluaran de forma independiente y siempre atendiendo a estos criterios, siendo la
calificacién final de la asignatura la media ponderada de ambos.

NOTA: No se realizard media con el resto de criterios de evaluacién si la calificacion obtenida en el
criterio de evaluacion “Examenes de Teoria/Problemas” es inferior a 3,5 sobre 10.

8.2.2 Convocatoria Il:

Para las convocatorias de septiembre se realizarad un examen que constara de cuestiones tedrico-
practicas y de problemas de la asignatura completa, y se aprobara con una puntuacién superior a 5
sobre 10. El profesorado podra evaluar individualmente cada caso y proponer conservar la parte
aprobada (control u optimizacion) en la convocatoria de junio, siempre y cuando la calificacién en
una de esta partes haya sido superiora 7.




8.2.3 Convocatoria lll:

Para las convocatorias de diciembre se realizard un examen que constara de cuestiones tedrico-
practicas y de problemas de la asignatura completa, y se aprobara con una puntuacién superior a 5
sobre 10.

8.2.4 Convocatoria extraordinaria:

Para las convocatorias de noviembre se realizard un examen que constara de cuestiones tedrico-
practicas y de problemas de la asignatura completa, y se aprobara con una puntuacién superior a 5
sobre 10.

8.3 Evaluacion Unica final:

8.3.1 Convocatoria I:

Aquellos estudiantes que no puedan realizar la evaluacidon continua y esté suficientemente
justificado, podran acogerse a una evaluacidn final. Para ello, debera de notificarlo debidamente en
las dos primeras semanas de clases al coordinador de la asignatura, de acuerdo con la normativa
de evaluacién vigente (articulo 8). En este caso, se realizara un Unico examen final que constara de
cuestiones tedrico-practicas y de problemas que engloben toda la asignatura. El examen se
aprobara con una puntuacion superior a 5 sobre 10.

8.3.2 Convocatoria Il:

Se realizarad un Unico examen final que constara de cuestiones tedrico-practicas y de problemas
que engloben toda la asignatura. El examen se aprobara con una puntuacién superior a 5 sobre 10.

8.3.3 Convocatoria lll:

Se realizard un Unico examen final que constara de cuestiones tedrico-practicas y de problemas
que engloben toda la asignatura. El examen se aprobara con una puntuacién superior a 5 sobre 10.

8.3.4 Convocatoria Extraordinaria:

Se realizara un Unico examen final que constara de cuestiones tedrico-practicas y de problemas
que engloben toda la asignatura. El examen se aprobara con una puntuacién superior a 5 sobre 10.




11-09-2024 3 0 cuestionario previo T1 Tl
16-09-2024 3 0 Tl
23-09-2024 3 2 AAD anélisis econdmico Tl
30-09-2024 3 0 cuestionario previo T2 TlyT2
07-10-2024 3 2 cuestionario previo T3 y T2y T3
AAD analisis econémico
14-10-2024 3 1.5 AAD optimizacién T3
21-10-2024 3 15 cuestionz;i% pl)arliavio T4y T4
28-10-2024 1.5 0 T4y T5
04-11-2024 3 2 Ex. Parcial Bloque | T5
11-11-2024 3 0 T5yT6
18-11-2024 3 2 AAD T6
25-11-2024 3 2 AAD TeyT7
02-12-2024 3 2 AAD T7
09-12-2024 3 2 AAD T7yT8
16-12-2024 1 1.5 T8
TOTAL 41.5 18.5




