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Ingenieria y Arquitectura

Tecnologia Especifica: Quimica
Industrial

Ingenieria de Procesos y

b Productos

Modulo

Grado Grado en Ingenieria Quimica m

Curso 40 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Obligatoria

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Se recomienda haber cursado la asignatura “Electronica, Automatismos y Control” (3° GIQ)

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién 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.
Simulacion de procesos quimicos. Analisis y sintesis de procesos. Evaluacion de alternativas.
Modelizacion de procesos quimicos. Métodos de optimizacion de procesos quimicos.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

e CGo1 - Poseer y comprender los conocimientos fundamentales en materias basicas y
tecnologicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote
de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

e CGO02 - Saber aplicar los conocimientos de Ingenieria Quimica al mundo profesional,
incluyendo la capacidad de resolucion de cuestiones y problemas con iniciativa, toma de
decisiones, creatividad y razonamiento critico.

e CG03 - 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.

* CGO4 - Saber transmitir de forma oral y escrita informacion, ideas, problemas y
soluciones relacionados con la Ingenieria Quimica, a un ptblico tanto especializado como
no especializado.

* CGo5 - Haber desarrollado las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores de especializacion con un alto grado de autonomia.

e CG06 - Capacidad de organizar y planificar
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» CGO7 - Capacidad de gestion de la informacion

* CGo8 - Trabajo en equipo

* CG09 - Compromiso ético

e CG12 - Motivacion por la calidad

* CG13 - Sensibilidad hacia temas medioambientales

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE21 - Conocimientos sobre valorizacion y transformacion de materias primasy
recursos energéticos.

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

e CE23 - Capacidad para disefiar, gestionar y operar procedimientos de simulacion,
control e instrumentacion de procesos quimicos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

« Conocer la instrumentacion, elementos finales de control y transmisioén 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 analisis 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
optimizacion de procesos quimicos.

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

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

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

Bloque I. SIMULACION

1. INTRODUCCION A LA SIMULACION DE PROCESOS QUIMICOS: Resefia histérica. Concepto
de modelo, sistema y simulacion. Metodologias de simulacién

2. TERMODINAMICA EN SIMULACION DE PROCESOS: Equilibrio de fases. Estimacién de
propiedades termodinamicas.

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

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.

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

Bloque II. CONTROL

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

2. 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. Identificacion de sistemas.

3. ANALISIS EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA: Respuesta de sistemas a entradas
senoidales. Diagramas de Bode y Nyquist. Identificacién de sistemas.

4.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).

5. ANALISIS DE SISTEMAS DE CONTROL : Funcién de transferencia en lazo cerrado. Lugar
de las raices. Ganancia y frecuencia ultimas. Criterio de estabilidad de Bode. Margenes de
gananciay de fase.

6. SINTONIZACION DE CONTROLADORES PID: Criterios de calidad de respuesta.
Sintonizacion basada en la ganancia y periodo tltimos. Sintonizacién para procesos de
primer orden con tiempo muerto.

7. CONTROL AVANZADO: Control en cascada. Control anticipativo (feedforward).
Compensacion de tiempos muertos.

PRACTICO

Bloque I. SIMULACION

1. Seleccion de componentes. Diagramas de flujo. Informes y especificaciones
2. Diagramas Txy. Calculos de equilibrio. Unidad flash. Deteccion de aze6tropos
3. Columnas tipo SHORTCUT. Analisis de sensibilidad. Columna SCDS

4. Reactores estequiométricos (REAC). Reactores de equilibrio (EREA)

5. Reactores tipo Gibbs (GIBS). Reactores cinéticos (KREA)

6. Simulacion de procesos con corrientes de recirculacion

Bloque II. CONTROL

1. Dinamica de procesos

2. Analisis en el dominio de Laplace

3. Analisis en el dominio de la frecuencia
4. Control por realimentacion (feedback)
5. Analisis de sistemas de control

6. Sintonizacion de controladores PID
7.Control avanzado

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL
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» Estrategias de modelado, simulacién y optimizacion de procesos quimicos (2006).
Puigjaner y otros. Ed. Sintesis. BPOL/66.02 EST

 Process Simulations Essentials - Example Book (2016). Chemstations Inc. https://www.c
hemstations.com/content/Process_ Simulation_ Essentials_ - Example_ Book.pdf

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

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

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

« 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

e Introduccion a los sistemas de control (2010). Hernandez. Ed. Pearson.
http://www.ingebook.com/ib/IB_ Browser/3880

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

ENLACES RECOMENDADOS

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

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Leccidon magistral/expositiva

e MDo02 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos o visitas a industrias
e MDo4 Précticas en ordenadores

e MDo5 Realizacion de trabajos o informes de practicas

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

« Examen tedrico-practico de simulacion (Temas 1-5): 4 puntos
» Examen tedrico-practico de control (Temas 1-3 ): 3 puntos
» Examen tedrico-practico de control (Temas 4-7): 3 puntos

EVALUACION EXTRAORDINARIA

» Examen tedrico-practico de simulacion (Temas 1-5): 4 puntos
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» Examen tedrico-practico de control (Temas 1-7 ): 6 puntos
EVALUACION UNICA FINAL

« Examen tedrico-practico de simulacion (Temas 1-5): 4 puntos
« Examen tedrico-practico de control (Temas 1-7 ): 6 puntos

Firma (1): Universidad de Granada
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