Universidad
Zaragoza

Grado en Ingenieria Quimica
29930 - Control de procesos quimicos

Guia docente para el curso 2015 - 2016

Curso: , Semestre: , Créditos: 6.0

Informacion basica

Profesores

- Alberto Ignacio Gonzalo Callejo agonca@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar la asignatura de “Control de Procesos Quimicos” es recomendable tener conocimientos previos de Matematicas.
Asi mismo es aconsejable haber cursado la asignatura de “Sistemas Automaticos” donde el alumno va a aprender las bases
en las que se fundamenta el control aplicado a las plantas de proceso, y las asignaturas: “Operaciones de Separacién” y
“Disefio de Reactores”, ya que la aplicacién del control a un determinado proceso requiere de la comprension de las
operaciones que forman parte del mismo.

La asistencia a clase, el estudio continuado y el trabajo dia a dia son fundamentales para que el alumno alcance de manera
satisfactoria el aprendizaje propuesto. Los estudiantes deben tener en cuenta que para su asesoramiento dispone del
profesor en tutorias personalizadas y grupales.

Actividades y fechas clave de la asignatura
Las 150 horas de trabajo del alumno se repartirdn en actividades del siguiente modo:

- 45 horas de clase magistral en las que se expondran los contenidos tedricos y resolucién de problemas modelo.

- 15 horas de resolucidn de problemas y casos. El alumno resolverd en clase supervisado por el profesor problemas y casos
practicos relacionados con las clases tedricas.

- 20 horas de trabajo tutelado en grupos de 2 a 3 personas. Este trabajo consistira en la planificacién de la estrategia de
control (nimero de lazos, emparejamientos, tipo de control, puntos de medida...) y seleccién de la instrumentacion para
un determinado proceso productivo. Esta actividad sera tutelada y evaluada por el profesor.

- 67 horas de estudio personal, repartidas a lo largo de todo el semestre.

- 3 horas de examen, correspondientes al examen global cuya fecha sera fijada por la EINA.

En la pagina web del centro EINA se puede consultar el calendario académico, los horarios y aulas de las clases presenciales.
La relacién de fechas y actividades concretas, asi como todo tipo de informacién y documentacién sobre la asignatura, se
publicara en el Anillo Digital Docente (para el acceso a esta web, el estudiante debera estar matriculado en la asignatura).
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Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Modela un proceso incluyendo los elementos correspondientes al control del mismo. Predice el
comportamiento de los equipos y procesos en estado no estacionario.

2:
Analiza el proceso identificando las variables a controlar con la instrumentacién mas adecuada, asi como las
variables de control.

3:
Disefia los métodos y técnicas de control por computador para el proceso cumpliendo las especificaciones de
funcionamiento.

4:
Disefia sistemas avanzados de control teniendo en cuenta la interaccién del proceso multivariable. Aplica
técnicas de control adecuadas en estos procesos.

5:
Disefa estrategias de control aplicadas las principales variables y equipos de los procesos industriales.

6:
Disefia estrategias completas de control para un proceso quimico industrial y modifica dicho proceso para
aumentar la controlabilidad.
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Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura de Control de Procesos Quimicos se imparte en el primer semestre de cuarto curso del grado de Ingenieria
Quimica, y proporciona al alumno conocimientos acerca de las estrategias de control que permiten garantizar la estabilidad
de un proceso quimico.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Se pretende que el alumno comprenda los conceptos fundamentales de la instrumentacién y control de procesos quimicos,
gue garantizan el correcto seguimiento y la estabilidad de los mismos a lo largo del tiempo de operacién. Por tanto le aporta
conocimientos claves para el desarrollo de su futura actividad profesional.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La asignatura de “Control de Procesos Quimicos” pertenece al médulo de Formacién en Tecnologia Especifica-Quimica
Industrial, y se imparte en el primer semestre del cuarto curso. Esta asignatura se imparte cuando el alumno ya tiene
conocimientos de Matematicas y ha cursado la asignatura “Sistemas Automaticos” que provee de informacién basica de
aplicacién directa en el control de procesos. Por otro lado, esta asignatura requiere de una importante comprensién de las
asignaturas “Operaciones de Separacién” y “Disefio de Reactores” ya que el disefio de una estrategia de control para una



determinada operacién o proceso, requiere de un buen conocimiento de los fundamentos del mismo. Por otra parte, muchos
de los conocimientos adquiridos en esta materia complementan y son complementados por los que los alumnos adquieren
en la asignatura de “Quimica Industrial”, ya que ambas comparten una visién global del proceso quimico de produccién.
Dicha materia se imparte igualmente en el primer cuatrimestre del cuarto curso. Del mismo modo esta asignatura
complementa algunos de los contenidos de la asignatura “Experimentacion en Ingenieria quimica Il” acerca de la aplicacion
practica del control de procesos.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Competencias Genéricas
1. Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico
2. Capacidad para aplicar las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en Ingenieria
3. Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica
de la misma
4. Capacidad de gestion de la informacién, manejo y aplicacién de las especificaciones técnicas y la
legislacién necesarias para la practica de la Ingenieria
2:

Competencias Especificas

1. Capacidad para disefar, gestionar y operar procedimientos de simulacién, control e instrumentacién de
procesos quimicos .

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los resultados del aprendizaje de esta asignatura son fundamentales para que en el futuro el estudiante desempefie de
manera satisfactoria su actividad profesional. Cualquier proceso quimico en el que se trabaje, ya sea en un laboratorio de
investigacion o en una planta de produccién a gran escala, requiere de un control del mismo que garantice la calidad del
producto, la estabilidad del proceso a lo largo del tiempo, y la seguridad. De ahi que cualquier graduado, trabaje en disefio,
14D o produccién requiera de unos amplios conocimientos acerca del control de los mismos. Estos conocimientos le
habilitaran para el disefio de estrategias de control para equipos o procesos, seleccidn de variables clave, seleccién de la
instrumentacién mas adecuada para el proceso, y analisis del los resultados del control.

Por otro lado, el control de proceso es una de las herramientas mas importantes con las que se cuenta en la industria, y mas
concretamente en la industria quimica, para garantizar la seguridad de las personas, equipos y medio ambiente.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Opcioén 1:

La evaluacién es global y comprende:

- Entrega a lo largo del semestre de tres problemas o casos practicos propuestos por el profesor y que se
realizardn en grupos de 2 a 3 personas. Dichos casos consistiran en el disefio de la estructura de control
para un determinado equipo o proceso industrial. Dicho disefio puede incluir: seleccién de variables a
controlar, instrumentacion, estrategia de control mas adecuada, emparejamiento de variables, modelo
dindmico del proceso y obtencién de funciones de transferencia, o control para la seguridad... (30% de la
nota final).

- Examen final (70% de la nota final): Prueba escrita a realizar en el periodo de exdmenes y divida en dos



partes, una parte tedrica y otra parte practica. Cada una de las partes supondra el 50% de la nota del
examen. Para poder promediar es necesario que ambas partes por separado tengan una puntuaciéon minima
de 4 sobre 10.

En esta opcién 1, para promediar el examen con las notas de los trabajos y de los casos practicos es
necesario obtener una puntuaciéon minima en el examen final de 5 sobre 10, siendo la nota de cada una de
las dos partes superior a 4.0.

A parte, se concederdn puntos que se sumaran directamente a la calificacién final por la participacién en
clase y la realizacién de casos y problemas.

Opcién 2: . En esta opcidn la calificacién de la asignatura se realizard a partir de una prueba escrita con tres
partes diferenciadas. Las dos primeras partes serdn las mismas que para la opcién 1. La tercera parte del
examen se correspondera con los contenidos trabajados en los casos practicos. Igual que en la opcién 1 para
poder promediar es necesario que las tres partes del examen tengan cada una de ellas una puntuacién
minima de 4.0 sobre 10, y que el promedio de las tres partes sea por lo menos de 5.0

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje se desarrollara en varios niveles: clases magistrales, resolucion de problemas (casos) y trabajos
tutelados siendo creciente el nivel de participacién del estudiante. En las clases de teoria se van a ir desarrollando las bases
tedricas que conforman la asignatura y resolviendo algunos problemas modelo. Las clases de problemas y casos son el
complemento eficaz de las clases magistrales, ya que permiten verificar la compresién de la materia y a su vez contribuyen
a desarrollar en el alumno un punto de vista mas ingenieril, ademas se desarrollaran las clases en grupos mas pequefios
donde el alumno resolverd los problemas propuestos por el profesor. Finalmente, los trabajos tutelados complementaran
todo lo anterior.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases magistrales (45 h) donde se impartird la teoria de los distintos temas que se han propuesto y se
resolveran en la pizarra problemas modelo.

Clases presenciales de resolucion de problemas y casos en grupos mas reducidos (15 h). En estas
clases se resolveran problemas por parte del alumno supervisado por el profesor. Los problemas o casos
estaran relacionados con la parte tedrica explicada en las clases magistrales.

Trabajos tutelados (20 h no presenciales) en grupo. Se formaran grupos de dos tres personas y a lo largo
del semestre se propondrdn 3 trabajos que serdn tutelados por los profesores de la asignatura. Se
programaran dos sesiones presenciales para seguimiento del Gltimo de los trabajos y la resolucién de dudas.
Se evaluaran finalmente los trabajos mediante informes de los mismos, para los dos primeros, y mediante un
informe mds una presentacién oral para el tercero.

Estudio individual (67 horas no presenciales). Se recomienda al alumno que realice el estudio individual de
forma continuada a lo largo del semestre.

Evaluacion final (3 h). Se realizara una prueba global donde se evaluaran los conocimientos tedricos y



practicos alcanzados por el alumno.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de resolucién problemas se imparten segin horario establecido por la EINA ademas cada profesor
informarda de su horario de atencién de tutorias. El temario es el siguiente:

Tema 1. Introduccién. Tipos de control..
Tema 2. El lazo de control.

Tema 3. Control feedback.

Tema 4. Instrumentacidn industrial
Tema 5. Seleccién de variables.

Tema 6. Estrategias para el control de las principales variables de proceso (Temperatura, presion, nivel, caudal y
composicion).

Tema 7. Modelado dindmico de procesos. Procesos controlados.

Tema 8. Control para la seguridad. Efecto de los reciclos sobre el control: efecto “snowball”.
Tema 9. Estrategias para el control de reactores.

Tema 10. Control de Intercambiadores de calor, y gestion de la energfa.

Tema 11. Control de columnas de destilacién.

Tema 12. Control de otras unidades de proceso

Tema 13. Controlabilidad y observabilidad. Control multivariable.

Se formaran grupos de 2 a 3 personas que resolveran a lo largo del curso tres problemas o casos practicos propuestos por el
profesor. Ademas de estos tres problemas cada grupo realizard un trabajo tutelado en el que los alumnos realizaran el
disefio de la estrategia de control para un proceso quimico. Estas actividades supondran en total 4 entregables y se
distribuirdn durante todo el semestre. Para el seguimiento de estas actividades se programaran sesiones de tutoria.

La siguiente tabla muestra de forma progresiva una distribucién aproximada de los tiempos de duracién de los diferentes
temas en cuanto a horas de clases magistrales y clases de resolucién de problemas. Se indica también en qué momento se
propondria a los alumnos las actividades a entregar asi como el tiempo que le deben dedicar a estas actividades y su trabajo
personal. Se indica cuando aproximadamente tendrian lugar las sesiones tutorizadas.

Clase presencial Entrega (Entr.) de Trabajo personal
(magistral + resolucioén | ejercicios tutelados y
problemas) sesiones tutorizadas (T)
Tema 1. Introduccidn. Tipos de 3h+0h 3h
control.
Tema 2. El lazo de control. 2h+0h 3h
Tema 3. Control feedback. 5h+2h 6 h
Tema 4. Instrumentacion 3h+1h Entr.1(4 h), T1 5h
industrial.
Tema 5. Seleccién de variables. 2h+1h 6 h
Tema 6. Estrategias para el 4h+2h 5h
control de las principales
variables de proceso
(Temperatura, presion, nivel,
caudal y composicion)




Tema 7. Modelado dindmico de 5h+4h 7h
procesos. Procesos
controlados

Tema 8. Control para la 2h+1h 5h
seguridad. Efecto de los
reciclos sobre el control: efecto

“snowball”.

Tema 9. Estrategias para el 4h+1h Entr. 2 (6 h), T2 3h
control de reactores.

Tema 10. Control de 4h+1h 9h

Intercambiadores de calor, y
gestién de la energia.

Tema 11. Control de columnas 4h+1h 9h
de destilacion.
Tema 12. Control de otras 4h+1h Entr. 3(10 h), T3 3h

unidades de proceso
Tema 13. Controlabilidad y

observabilidad. Control 3h+0h 3h
multivariable
Horas Totales 45h+15h 20 h 67 h
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