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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

Los contenidos, estructurados en bloques tematicos, son:
» Analisis Dinamico de las variables de operacién en los procesos quimicos
» Control automatico de las variables de operacién en los procesos quimicos
* Simulacion y optimizacién de procesos quimicos

1.2. Breve descripcion (en inglés):

The contents are structured in thematic blocks are:
» Dynamic analysis of the operating variables in chemical processes.
» Automatic control of the operating variables in chemical processes.
» Simulation and optimization of chemical processes.

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacién:

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 sitlla en el ultimo curso del Grado ya que es preciso disponer de conocimientos, destrezas y competencias 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 utilizacion de herramientas matematicas y de conocimientos sobre los principios
fisico-quimicos implicados en los procesos quimicos se recomienda haber superado, al menos, las asignaturas de
matematicas, operaciones basicas y reactores quimicos.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

El objetivo docente principal esta orientado para que el alumno adquiera un conocimiento significativo de los conceptos,
procedimientos y herramientas especificas en la optimizacion y 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:

- Aplicar modelos y herramientas matematicas para el andlisis de la dinamica de procesos quimicos sin controlar (respuesta
de las variables del proceso respecto de aquellas de las que depende)

- 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 sintonizacion.

- Interpretar la representacion en planos de sistemas de control de procesos.

- Comprender las estrategias de planteamiento y resolucién de problemas de optimizacion de disefio, operacion y control de
procesos quimicos.

- Conocer las técnicas de optimizacion mas comunes en ingenieria quimica.

- Manejar con soltura el planteamiento y la resolucion de problemas de optimizacién utilizando paquetes de software
especificos de similacion y optimizacion de procesos quimicos.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes
4.1. Competencias especificas:
» EO02: Capacidad para el analisis, disefio, simulacién y optimizacion de procesos y productos
» EO04: Capacidad para disefiar, gestionar y operar procedimientos de simulacién, control e instrumentaciéon de procesos

quimicos

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:



GO01: Capacidad para la resolucion de problemas

GO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

GO07: Capacidad de andlisis y sintesis

T02: Conocimiento y perfeccionamiento en el ambito de las TIC's



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

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

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

Las técnicas 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 de los alumnos, para ir
construyendo el proceso de ensefianza de forma secuenciada y asi facilitar la interiorizacion de los aspectos conceptuales.
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.

Asi mismo se realizaran sesiones tedricas y practicas en aula de informética, donde se plantearan, analizaran y resolveran
casos practicos de optimizacion y control de procesos quimicos mediante el uso de software especifico de simulacion y
optimizacion de procesos como AspenOne.



6. Temario desarrollado:

Tema 1.- ANALISIS DINAMICO DE LAS VARIABLES DE OPERACION EN LOS PROCESOS QUIMICOS MEDIANTE
MODELOS TEORICO.

1.1. Importancia del Control Automatico en los procesos industriales

1.2. Modelos para la caracterizacion dindmica de procesos quimicos

1.3. Formulacién de modelos dinamicos tedéricos sin tiempo muerto como funciones de transferencia para procesos quimicos
1.4. Analisis dinamico de variables que se ajustan a sistemas lineales de primer orden

1.5. Problemas de dindmica de variables que se comportan como sistemas de primer orden

1.6. Analisis dinamico de variables que se ajustan a sistemas lineales de segundo orden

1.7. Problemas de dindmica de variables que se ajustan a sistemas de segundo orden

1.8. Andlisis dinamico de variables como sistemas lineales de orden superior

1.9. Material complementario (Anexos)

Tema 2.- INTRODUCCCION AL CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS QUIMICOS. DINAMICA DE LA
INSTRUMENTACION BASICA DE

LOS LAZOS DE CONTROL

2.1. Generalidades relativas al control de procesos quimicos

2.2. Control por realimentacién y control anticipativo

2.3. Dinamica de los sensores-transmisores

2.4. Dinamica de las vélvulas de control

2.5. Controladores analdgicos de algoritmo clasico

2.6. Controladores analdgicos de algoritmo no-clasico

2.7. Controladores digitales. Estructuras de control

2.8. Ejercicios de dinamica de sensores-transmisores y valvulas de control

Tema 3.- CONTROL REGULATORIO BASICO (I): MODELIZACION EMPIRICA DE LA DINAMICA DE VARIABLES
CONTROLADAS POR LAZOS RETROALIMENTADOS. RESPUESTA FRECUENCIAL DE SISTEMAS LINEALES
3.1. Dinamica de variables de proceso controladas por lazos retroalimentados. Diagrama de bloques de lazos de control
3.2. Modelizacién empirica de la dinamica de lazos de control retroalimentados. Funciones de transferencia en lazo cerrado
3.3. Problemas de modelado empirico como sistemas de primer orden con tiempo muerto

3.4. Respuesta frecuencial de sistemas lineales. Respuesta en frecuencia de los elementos bésicos de los lazos de control
3.5. Obtencién de la relacion de amplitudes y angulo de fase a partir de la funcion de transferencia

Tema 4.- CONTROL REGULATORIO BASICO (I1): ANALISIS DINAMICO DE LOS LAZOS DE CONTROL
RETROALIMENTADOS MEDIANTE LA TECNICA DE LA RESPUESTA EN FRECUENCIA

4.1. Estabilidad de un lazo de control por realimentacién. Criterio de estabilidad de Bode

4.2. Ajuste de lazos de control por la técnica de respuesta en frecuencia: Margen de ganancia y margen de fase. Ganancia 'y
frecuencia dltimas

4.3. Efecto cuantitativo de las acciones bésicas de control sobre la variable controlada en un lazo realimentado. Analisis
dinamico mediante el margen de ganancia del lazo

4.4. Problemas de andlisis dindmico de los lazos de control retroalimentados mediante la técnica de respuesta en frecuencia
Tema 5.- CONTROL REGULATORIO BASICO (lll): METODOS DE SINTONIZACION DE CONTROLADORES DE
ALGORITMO CLASICO

5.1. Consideraciones relativas al ajuste de los controladores

5.2. Seleccion de las acciones de control

5.3. Criterios de calidad de respuest de un lazo de control

5.4. Métodos de sintonizacion de controladores

5.5. Problemas de andlisis dindmico de lazos de control retroalimentados

Tema 6.- CONTROL REGULATORIO CON VARIABLES AUXILIARES

6.1. Control en cascada

6.2. Control anticipativo: control anticipativo incremental y control de proporcion

6.3. Control selectivo o control con restricciones

6.4. Control de gama partida

Tema 7.- INTRODUCCION A LA OPTIMIZACION EN INGENIERIA

7.1. Concepto y definiciones

7.2. Procedimiento general de optimizacion

7.3. Desarrollo de modelos para optimizacion

7.4. Conceptos basicos de economia aplicada a ingenieria quimica

7.5. Formulacién de funciones objetivo

Tema 8.- METODOS DE OPTIMIZACION PARA PROCESOS

8.1. Introduccién

8.2. Optimizacion de funciones de una variable y de varias variables

8.3. Disefio y Analisis de Experimentos

8.4. Simulacién y optimizacién por ordenador

Tema 9.- EJEMPLOS DE OPTIMIZACION DE PROCESOS QUIMICOS

9.1. Optimizacion de operaciones de transferencia de calor y transporte de fluidos

9.2. Optimizacién de operaciones de separacion

9.3. Optimizacion de reactores quimicos
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8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

« Examen de teoria/problemas
» Seguimiento Individual del Estudiante
» Examen de practicas

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

La evaluacion de los contenidos adquiridos por los alumnos y la calificacién se apoya en la Memoria de Verificacion del titulo
de Grado en Ingenieria Quimica Industrial y en la Normativa de Evaluacion de la UHU. En concreto, los criterios de
evaluacion y calificacion para esta asignatura, son:

-Examenes Escritos de Teoria/Problemas (evaluacion de competencias E04, GO1, G04; G07) de los temas 1 a 6. Se
realizard un examen parcial de caracter eliminatorio si la calificacion es superior a 5 puntos sobre 10. Su ponderacion en la
calificacion global de la asignatura es el 70%.

-Actividades Dirigidas (evaluacion de competencias E02, EO4, GO1, G04, GO7 y T02). Representa el 10% de la calificacion
global de la asignatura, correspondiendo el 5% a actividades relacionadas con los temas 1 a 6, y el restante 5% por
actividades de los temas 7 a 9.

-Examen de Précticas en Aula de Informatica de los temas 7 a 9 (evaluacion de competencias E02, EO4, G0O1, G04, GO7 y
T02). Se realizar4 un examen parcial de esta parte, con caracter eliminatorio si es superado con calificacion superior a 5
sobre 10. La calificacion obtenida en este examen es el 20% de la calificacion global de la asignatura.

Observacion: Los alumnos/as que hayan suspendido la asignatura en la primera convocatoria, pero superado el examen de
practicas (temas 7 a 9), solo realizaran en la siguiente convocatoria el examen escrito de teoria/problemas de los temas 1 a
6. De igual manera, si la parte suspensa fuese la correspondiente a los temas 1 a 6, en la siguiente convocatoria solo se
examinaran de las practicas.

Para los alumnos/as cuya circunstancia, contemplada en el articulo 8 de la Normativa de Evaluacion de la UHU, les impida
la asistencia parcial o total a clase, se estableceran sistemas alternativos de aprendizaje y/o evaluacion.



Contenido desamollado

#1 4 0 0 0 0 T1

#2 4 0 0 0 0 T1

#3 4 0 0 0 0 T2

#4 4 0 0 0 0 T2, T3

#5 4 0 0 0 0 T3

#6 4 0 0 0 0 T4

#7 4 0 0 0 0 T4,T5

#8 4 0 0 0 0 T5

#9 4 0 0 0 0 T5, T6
#10 4 0 0 0 0 T6
#11 1.4 0 2.6 0 0 Parcial 1 T7
#12 0 0 4 0 0 T8
#13 0 0 4 0 0 T8
#14 0 0 4 0 0 T9
#15 0 0 4 0 0 Parcial 2 T9

41.4 0 18.6 0 0




