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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (0)

SIMULACION Y CONTROL DE PROCESOS Curso 2020-2021

(Fecha ultima actualizacién: 10/07/2020)
(Fecha de aprobacion en Consejo de Departamento: 13/07/2020)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO

Ingenieria de Procesos y

0 0 :
Productos 4 1 6 Optativa

Quimica Industrial

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO
PROFESORES® PARA TUTORIAS (Direccién postal, teléfono,
correo electrénico, etc.)

Departamento de Ingenieria Quimica

Antonio Raul Pérez Géalvez Facultad de Ciencias

Correo electrénico: rperezga@ugr.es

Despacho e 4 (22 planta) HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA

PAGINA WEB DONDE PUEDAN
CONSULTARSE LOS HORARIOS DE

Antonio Maria Guadix Escobar TUTORIAS®

Correo electrdnico: aguadix@ugr.es

Despacho n® 9 (1% planta) http://sl.ugr.es/aguadix

http://sl.ugr.es/rperezga

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Grado en Ingenieria Quimica

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Se recomienda haber cursado la asignatura “Electrénica, Automatismos y Control” (32 GIQ)

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Aspectos basicos del control de procesos quimicos. Sistemas de control por realimentacion. Estabilidad. Disefio y
ajuste de controladores. Sistemas de control con lazo multiple. Control anticipativo. Control mixto. Control adaptivo.
Control predictivo. Sistemas de control distribuido. Simulacién de procesos quimicos. Analisis y sintesis de procesos.
Evaluacion de alternativas. Modelizacién de procesos quimicos. Métodos de optimizacion de procesos quimicos.

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacion de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)

UNIVERSIDAD INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

DE GRANADA grados.ugr.es




European
Accreditation
of Engineering

Frogrammes

EUR-ACE"

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

El titulo de Graduado/a en Ingenieria Quimica de la Universidad de Granada ha obtenido, con fecha 17 de
marzo de 2020, el Sello Internacional de Calidad EUR-ACE®, otorgado por ANECA y el Instituto de la
Ingenieria de Espaiia. Esta acreditacion garantiza el cumplimiento de criterios y estandares reconocidos
por los empleadores espafioles y del resto de Europa, de acuerdo con los principios de calidad, relevancia,
transparencia, reconocimiento y movilidad contemplados en el Espacio Europeo de Educacién Superior.

BASICAS

e CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la
vanguardia de su campo de estudio

e (B2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la
resolucion de problemas dentro de su area de estudio

e (B3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética

e (B4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

e CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia

GENERALES

e C(CGO1 - Poseer y comprender los conocimientos fundamentales en materias basicas y tecnolégicas, que les
capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas
situaciones.

e (CGO2 - Saber aplicar los conocimientos de Ingenieria Quimica al mundo profesional, incluyendo la capacidad
de resoluciéon de cuestiones y problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad y razonamiento
critico.

e (CGO3 - Adquirir la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes dentro del area de la Ingenieria Quimica,
asi como de extraer conclusiones y reflexionar criticamente sobre las mismas.

e (CGO5 - Haber desarrollado las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores de

especializacion con un alto grado de autonomia.
CGO6 - Capacidad de organizar y planificar

CGO7 - Capacidad de gestion de la informacion
CGO08 - Trabajo en equipo

CGO09 - Compromiso ético

CG12 - Motivacion por la calidad

CG13 - Sensibilidad hacia temas medioambientales

ESPECIFICAS
e (CE22 - Capacidad para el analisis, disefio, simulacién y optimizacion de procesos y productos.

® (CE23 - Capacidad para disefiar, gestionar y operar procedimientos de simulacién, control e instrumentacién
de procesos quimicos.
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OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e Conocer la instrumentacion, elementos finales de control y transmision de sefiales empleadas en procesos
quimicos.

Ser capaz de modelizar la dindmica de procesos quimicos y analizar su respuesta frente a perturbaciones.
Conocer las técnicas de andlisis de respuestas en lazos de control.

Aplicar técnicas de sintonizado de parametros de control.

Conocer técnicas de control avanzado habituales en procesos quimicos.

Conocer las técnicas de mejora de acciones de control por realimentacion.

Aplicar conceptos basicos de economia industrial en el analisis, evaluacion y optimizacién de procesos
quimicos.

e Definir e identificar la funcién objetivo, variables de proceso y restricciones de operacion.

e Disefiar, desarrollar y operar simuladores a partir de modelos matematicos y aplicarlos en la optimizacién
de procesos.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

Bloque I. SIMULACION.

Tema 1. INTRODUCCION A LA SIMULACION DE PROCESOS QUIMICOS.
Resena historica. Concepto de modelo, sistema y simulacién. Metodologias de simulacién

Tema 2. TERMODINAMICA EN SIMULACION DE PROCESOS
Equilibrio de fases. Estimacion de propiedades termodinamicas.

Tema 3. MODELOS DE OPERACIONES BASICAS Y REACTORES QUIMICOS
Columnas de destilacién. Mezcladores y separadores. Bombas, compresores y turbinas. Cambiadores de calor.
Reactores quimicos.

Tema 4. ESTRATEGIAS DE SIMULACION EN ESTADO ESTACIONARIO
Simuladores modulares secuenciales: Sistemas ciclicos. Seleccion de corrientes de corte. Simuladores modulares
simultaneos. Simuladores globales orientados a ecuaciones.

Tema 5. METODOS NUMERICOS EN SIMULACION DE PROCESOS
Método de Newton-Raphson. Método de la secante. Método de Broyden. Método de sustitucidn directa. Método de
Wegstein. Método del valor propio dominante (DEM)

Bloque II. CONTROL.

Tema 6. DINAMICA DE PROCESOS
Modelos dindmicos de procesos quimicos. Linealizacién de modelos. Sistemas de primer orden. Sistemas de segundo
orden. Tiempos muertos.

Tema 7. ANALISIS EN EL DOMINIO DE LAPLACE
Transformada de Laplace. Funciones de transferencia. Respuesta de sistemas a entradas en impulso, escalén y
rampa. Aproximacion de Padé. Identificacidon de sistemas.
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Tema 8. ANALISIS EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA
Respuesta de sistemas a entradas senoidales. Diagramas de Bode y Nyquist.

Tema 9. CONTROL POR REALIMENTACION (FEEDBACK)
Objetivos del sistema de control: servomecanismo y regulador. Diagrama de bloques del lazo de control. Control
proporcional (P), proporcional integral (PI) y proporcional integral derivativo (PID).

Tema 10. ANALISIS DE SISTEMAS DE CONTROL
Funcién de transferencia en lazo cerrado. Lugar de las raices. Ganancia y frecuencia dltimas. Criterio de estabilidad
de Bode. Margenes de ganancia y de fase.

Tema 11. SINTONIZACION DE CONTROLADORES PID
Criterios de calidad de respuesta. Sintonizaciéon basada en la ganancia y periodo ultimos. Sintonizacidn para procesos
de primer orden con tiempo muerto.

Tema 12. CONTROL AVANZADO
Control en cascada. Control anticipativo (feedforward). Compensacidn de tiempos muertos..

BIBLIOGRAFIA

e Estrategias de modelado, simulacidn y optimizacién de procesos quimicos (2006). Puigjaner y otros. Ed.
Sintesis. BPOL/66.02 EST

e Process Simulations Essentials - Example Book (2016). Chemstations Inc.
https://www.chemstations.com/content/Process_Simulation_Essentials_-_Example_Book.pdf

e Chemical process control (1984). Stephanopoulos. Ed. Prentice Hall. BPOL/66.02 STE che

e Instrumentacién y control de plantas quimicas (2012). Ollero y otros. Ed. Sintesis. BPOL/66.02 OLL ins

e Process control (2013). Bequette. Ed. Prentice Hall. http://proquest.safaribooksonline.com/0133536408

e Ingenieria de Control Moderna (2010). Ogata. Ed. Pearson. http://www.ingebook.com/ib/IB_Browser/1259
[ ]

Control automatico con herramientas interactivas (2012). Guzman y otros. Ed. Pearson.
http://www.ingebook.com/ib/IB_Browser/1221

® Introduccidn a los sistemas de control (2010). Hernandez. Ed. Pearson.
http://www.ingebook.com/ib/IB_Browser/3880

ENLACES RECOMENDADOS

®  http://www.chemstations.com
® https://www.scilab.org

METODOLOGIA DOCENTE

® (lases tedricas
® Pricticas en ordenadores
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EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE
SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

CONVOCATORIA ORDINARIA
e Examen tedrico-practico de simulacion (Temas 1-5): 4 puntos
e Examen tedrico-practico de control (Temas 6-8 ): 3 puntos
e Examen tedrico-practico de control (Temas 9-12): 3 puntos

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA
® Examen tedrico-practico de simulacién (Temas 1-5): 4 puntos
e Examen tedrico-practico de control (Temas 6-12): 6 puntos

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE
LA UNIVERSIDAD DE GRANADA”

e Examen tedrico-practico de simulacion (Temas 1-5): 4 puntos
® Examen tedrico-practico de control (Temas 6-12): 6 puntos
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ESCENARIO A (ENSENANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL

HORARIO . . o, </
. . (Indicar medios telematicos para la atencion
(Segun lo establecido en el POD) -
tutorial)
® http://sl.ugr.es/aguadix ® Correo electréonico
® http://sl.ugr.es/rperezga e Videoconferencia (Google Meet)

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

® (lases tedricas: Se seguiran impartiendo de manera presencial siempre que la capacidad del aula lo permita.
® Pricticas en ordenadores: Se impartiran de manera virtual mediante grabaciones en video.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion
final)

Convocatoria Ordinaria

e Examen tedrico-practico de simulacién (Temas 1-5): 4 puntos. Plataforma PRADO.
® Examen tedrico-practico de control (Temas 6-8 ): 3 puntos. Correo electrénico.
e Examen tedrico-practico de control (Temas 9-12): 3 puntos. Correo electrénico.

Convocatoria Extraordinaria

e Examen tedrico-practico de simulacién (Temas 1-5): 4 puntos. Plataforma PRADO.
e Examen tedrico-practico de control (Temas 6-12): 6 puntos. Correo electrénico.

Evaluacién Unica Final

e Examen tedrico-practico de simulacién (Temas 1-5): 4 puntos. Plataforma PRADO.
® Examen tedrico-practico de control (Temas 6-12): 6 puntos. Correo electrdnico.
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ESCENARIO B (SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL

HORARIO . . o y
. . (Indicar medios telematicos para la atencion
(Segun lo establecido en el POD) -
tutorial)
e http://sl.ugr.es/aguadix e Correo electronico
e http://sl.ugr.es/rperezga ® Videoconferencia (Google Meet)

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e (lases tedricas: Se impartirdn de manera virtual mediante grabaciones en video.
® Pricticas en ordenadores: Se impartiran de manera virtual mediante grabaciones en video.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion
final)

Convocatoria Ordinaria

e Examen tedrico-practico de simulacién (Temas 1-5): 4 puntos. Plataforma PRADO.
e Examen tedrico-practico de control (Temas 6-8 ): 3 puntos. Correo electrénico.

e Examen tedrico-practico de control (Temas 9-12 ): 3 puntos. Correo electrdnico.

Convocatoria Extraordinaria

e Examen tedrico-practico de simulacién (Temas 1-5): 4 puntos. Plataforma PRADO.
e Examen tedrico-practico de control (Temas 6-12 ): 6 puntos. Correo electrdnico.

Evaluacién Unica Final

e Examen tedrico-practico de simulacién (Temas 1-5): 4 puntos. Plataforma PRADO.
® Examen tedrico-practico de control (Temas 6-12 ): 6 puntos. Correo electroénico.
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