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RESUMEN

Laasignatura Control Avanzado de Procesos es una asignatura obligatoria de 6 créditos que se imparte en
el segundo cuatrimestre del Master de Ingenieria Quimica. La asignatura se imparte integramente en
Castellano, con la excepcion de un potencial segundo subgrupo de précticas que sera en Vaenciano. Se
trata pues de proporcionar una ampliacion de los conocimientos adquiridos en un curso de control basico
gue empieza con la presentacion de técnicas de control gque van mas alla de la técnica clasica de control
de realimentacion. También se pretende familiarizar a estudiante con |os problemas que se puede
encontrar en el control de procesos complejosy se presentan las bases de |os sistemas de control
inteligente. Dado que cada vez més se utilizan |os ordenadores en tareas de control, hay un tema dedicado
alastécnicas de control digital donde se aplicalatransformada z en €l estudio dindmico y de estabilidad.
Finalmente, el control de supervision y los autdmatas programabl es tienen una consideracion importante
en laasignatura.
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L os contenidos de la asignatura que se desarrollaran en el temario son:

Algoritmos de Control Avanzado. Sistemas de Control Digital. Sistemas de Control Multivariable.
Sistemas de Control Inteligente: Control Difuso y Redes Neuronales. PLC’s. Sistemas SCADA.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Se recomienda tener conocimientos previos de Operaciones Basicas, Fendmenos de Transporte y
Control de Procesos convencional.

COMPETENCIAS

2209 - M.U. en Ingenieria Quimica

- Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos 0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

- Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y
juicios.

- Que los/las estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas
que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambiguedades.

- Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

- Liderar y definir equipos multidisciplinares capaces de resolver cambios técnicos y necesidades
directivas en contextos nacionales e internacionales.

- Adaptarse a los cambios estructurales de la sociedad motivados por factores o fenédmenos de indole
economico, energético o natural, para resolver los problemas derivados y aportar soluciones
tecnolégicas con un elevado compromiso de sostenibilidad.

- Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y economia, para
formular y resolver problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los que
la materia experimente cambios en su composicion, estado o contenido energético, caracteristicos
de la industria quimica y de otros sectores relacionados entre los que se encuentran el farmacéutico,
biotecnoldgico, materiales, energético, alimentario o medioambiental
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- Concebir, proyectar, calcular, y disefar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en
el ambito de la ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad,
seguridad, economia, uso racional y eficiente de los recursos naturales y conservacion del medio
ambiente

- Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informética apropiada, como
base cientifica y tecnolégica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y
para la optimizacion de otros ya desarrollados

- Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a partir
de informacién incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas del ejercicio profesional

- Comunicar y discutir propuestas y conclusiones en foros multilinglies, especializados y no
especializados, de un modo claro y sin ambigiedades

- Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas y otros progresos
relevantes, con iniciativa y espiritu emprendedor

- Poseer las habilidades del aprendizaje autbnomo para mantener y mejorar las competencias propias
de la ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesion

- Ser capaces de acceder a herramientas de informacion en diferentes areas del conocimiento y
utilizarlas apropiadamente

- Ser capaces de valorar la necesidad de completar su formacion técnica, cientifica, en lenguas, en
informatica, en literatura, en ética, social y humana en general, y de organizar su propio
autoaprendizaje con un alto grado de autonomia

- Habilidad para defender criterios con rigor y argumentos, y de exponerlos de forma adecuada y
precisa

- Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su especializacion
en uno o0 mas campos de estudio

- Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacion
de otros ya desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria
guimica, comprensivas de procesos y fenédmenos de transporte, operaciones de separacion e
ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y bioquimicas

- Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos
mediante estudio, experiencia, y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones
viables econ6micamente a problemas técnicos

- Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucion de problemas y
aplicaciones informaticas adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacién y control de procesos
y sistemas

- Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y
tienen especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucion, incluidos
los mas innovadores, seleccionando el mas apropiado, y poder corregir la puesta en préctica,
evaluando las diferentes soluciones de disefio
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- Dirigir y supervisar todo tipo de instalaciones, procesos, sistemas y servicios de las diferentes areas
industriales relacionadas con la ingenieria quimica

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

» Aplicar los fundamentos de lainteligencia artificial en el disefio de controladores de procesos
sometidos a incertidumbre o cambios impredecibles.

* Modelizar, analizar y disefiar sistemas de control multivariable.

* Implementar sistemas de control avanzado através de ordenadores.

» Aplicar estructuras jerarquicas en el control de procesos quimicos complejos.

» Describir las ventgjas conseguidas con e control de procesos en el correcto funcionamiento de una
instalacion industrial.

» Conocer distintos tipos de sistema SCADA paralamonitorizaciéon y control de procesos
industriales.

» Describir el funcionamiento de un PLC y programarlo para controlar unidades de proceso

 Elaborar model os dindmicos de unidades de proceso para su utilizacion en algoritmos de control.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Sistemas de Control Avanzado

Sistemas de control con ciclos multiples: Control en Cascada; Control de Gama Partida. Control
Anticipativo: Caracteristicas; Control Anticipativo v.s. Control de realimentacion

2. Sistemas de Control Multivariable

El modelo espacio estado: Ejemplos. Solucion de la ecuacion vector diferencial de estado. Control de
sistemas multivariables. El problema de la interaccion. Control no interactivo

3. Disefio de sistemas de Control Digital

Control Digital. Muestreo de sistemas continuos: Muestreo ideal. La transformada z. Funcion
Transformada pulso. Sistemas de Control Digital. Estabilidad en el dominio z

4. Disefio de sistemas de Control Inteligente

Sistemas de Control Inteligente. Sistemas de Control de l6gica Difusa. Sistemas de Control con Redes
Neuronales. Algoritmos Genéticos y su aplicacion en el disefio de sistemas de control.
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5. Control Secuencial de Procesos

Introduccion. Ecuaciones ldgicas. Sistemas combinacionales y secuenciales. Autbmatas Programables:
Programacion

6. Sistemas de Control SCADA

Introduccién. Esquema Basico. Funciones principales. Ejemplos de Interfaz Operario. Prestaciones de
un paquete SCADA. Médulo de un proceso. Componentes Hardware. Ejemplos de Software SCADA.

7. Laboratorio de Control Avanzado

Simulacién de sistemas de Control con software

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 35,00 100
Practicas en aula 15,00 100
Précticas en laboratorio 5,00 100
Tutorias regladas 5,00 100
Asistencia a eventos y actividades externas 2,00 0
Elaboracién de trabajos en grupo 5,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 20,00 0
Preparacion de actividades de evaluacién 15,00 0
Preparacion de clases de teoria 18,50 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 18,00 0
Resolucion de casos practicos 10,00 0
Resolucién de cuestionarios on-line 1,50 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

L as actividades formativas se desarrollaran de acuerdo con la siguiente distribucion:
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Actividadestedricas

En las clases tedricas se desarrollaran los temas proporcionando unavision global e integradora,
analizando con mayor detalle los aspectos clave y de mayor complegjidad, fomentando, en todo momento,
la participacion del estudiante.

Actividades précticas

Complementan |las actividades tedricas con €l objetivo de aplicar |os conceptos basicosy ampliarlos con
el conocimiento y la experiencia que vayan adquiriendo durante la realizacion de los trabaj os propuestos.
Pueden comprender algunos de los siguientes tipos de actividades presenciales:

» Clases de problemasy cuestiones en aula

» Sesiones de discusion y resolucién de problemasy g ercicios previamente trabajados por 1os
estudiantes

 Realizacién de proyectos en grupo

» Précticas de laboratorio y/o con ordenadores.

Actividades transver sales

Visitaainstalaciones industriales, asistencia a cursos, conferencias, mesas redondas y otros tipos de
actividades organizadas y/o propuestas por |la CCA del Méster.

Evaluacion

Realizacion de cuestionarios /pruebas escritas individuales de evaluacion en el aula con la presencia del
profesor.

Tutorias

Actividades de tutorizacion por parte del profesorado responsable.

L as actividades practicas realizadas alo largo del curso no son recuperables parala 2a Convocatoriay la
nota obtenida parala 1a Convocatoria se mantiene.

EVALUACION
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Para evaluar el aprendizaje de los alumnos, se realizara uno o varios examenes que incluiran tanto
preguntas tedricas como la resolucion de un caso practico y que tendran un peso en lanotafinal del 50%.
El resto de la nota se obtendra de la evaluacion de las actividades précticas a partir de la elaboracién de
trabajos, memorias y/o exposiciones orales y lamemoria del laboratorio (40%), asi como la evolucion
continua de cada alumno, basada en la asistencia regular alas clases presenciales, participacion y grado
de implicacion del alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje (10%).

La nota media ponderada de | os exdmenes tendra que ser superior a 40 sobre 100 para superar la
asignatura.

El sistema de evaluacion es independiente de la convocatoria (12 0 29).

REFERENCIAS

Basicas

- Roland S. Burns; Advanced Control Engineering.Butterworth-Heinemann, Oxford 2001

- Pedro Ollero, Eduardo Fernandez; Control e instrumentacién de processos quimicos. Editorial
Sintesis, Madrid 1997

- Richard C. Dort, Robert H. Bishop; Sistemas de Control Moderno Pearson-Prentice Halll, Madrid 2005

- G. Stephanopoulos; Chemical process control. An introduction to theory and practice. Prentice Hall
1984

Complementarias
- W. Bolton; Programmable Logic Controllers 2nd Ed.; Newnes, Oxford 2000
- Leonid Reznik; Fuzzy Controllers; Newnes, Oxford 1997

- Stuart G. McCrady; Designing SCADA Application Software. A Practical Approach Elsevier,
Amsterdam 2013 (ebook)

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

1. Contenidos

Se reducen |os contenidos inicialmente recogidos en |a guia docente seleccionando |os conceptos
indispensables para adquirir las competencias. Concretamente se eliminan los contenidos del tema 5 ya
gue es un tema al que se le dedican pocas horas presenciales y no se ha encontrado una alternativa no
presencial paradar el tema con garantias
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2. Volumen detrabajoy planificacion temporal dela docencia

En la guia docente se preveian 35 horas de clase de teoria, 15 de practicas, 5 de laboratorio y 5 de tutorias
en el aula, delas que han quedado por ejecutar 24 por la suspension de la docencia presencial.

Se reducen en 24 horas | as clases de teoria, y practicas. Se mantiene € laboratorio ya que en el momento
de la suspensién se habian gjecutado 3 horas'y se dispone de un guion que permite larealizacion del
laboratorio con ordenador. Se aumenta en 10 horas la preparacion de las clases de teoria, en 5 la
preparacion de las clases précticas, en 6 horas el trabajo auténomo y en 3 horas la resolucion de casos
précticos. Para ello cada estudiante debera hacer uso del material on-liney de las tareas propuestas a su
disposicion en AulaVirtual.

3. Metodologia docente

Ademés del material que ya se encontrabaen el Aula Virtual, se sustituye la clase presencial por
transparencias con locucién, de las clases de teoriay practicas de problemas, localizadas en |a plataforma
mmediade laUV con enlaces desde el AulaVirtual. Las actividades arealizar presencialmente en clase
se sustituyen por “Tareas’ de Aula Virtual cuya propuestay ejecucion podra realizarse durante un
periodo de tiempo prolongado, o durante un tiempo acotado a unas 2 horas. Se mantienen las préacticas de
laboratorio que comenzaron antes de la entrada en vigor del estado de alarma.

Sistema de tutorias: Los dos profesores contestaran las dudas que vengan por correo electronico o via
AulaVirtua (méximo 48 horas laborables).

4. Evaluacion

Mantenimiento de | as notas resultantes de la evaluacion continua obtenidas antes de la entrada en vigor
del estado de alarma aunque su peso cambia.

Incremento del peso de la evaluacion continua del 40% en la guia docente al 50%. Se mantienen las
actividades eval uables de manera continua de la guia original: resolucién de problemas y laboratorio.

Reduccion del peso del examen final del 50 al 40%. Se elimina el minimo en la nota del examen para
superar la asignatura. Se mantiene el 10% correspondiente a la asistencia presencial y la participacion
“on-line”.

No obstante, también se aplicara a cada estudiante |os porcentajes de ponderacion que aparecen en la guia
docente original y se escogerala calificacion que resulte mas favorable.

Prueba de evaluacién final: Se basara en un examen con parte de teoriay problemas que se subiraa Aula
Virtual como “Tarea” alahora previstaparael inicio del examen. Laduracién del examen serdde 3
horas. Ser4lahora que figure en laactividad “Tarea” del aulavirtual como hora de entregala que se
tenga en cuenta para entender que se ha entregado en plazo. En su momento se darén instrucciones por s
cada estudiante tiene que estar conectado mediante videoconferencia BBC con lacamara activaday €l
micréfono silenciado.
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Si una persona no dispone de los medios para establecer esta conexion y acceder al aulavirtual, debera
contactar con € profesorado por correo electrénico en e momento de publicacion de este anexo ala guia
docente

5. Bibliografia

No hay cambios en la bibliografia. No se dispone de bibliografia en formato el ectronico, pero aunque la

gue hay no es accesible, con el material de apoyo en aulavirtual es suficiente para preparar con garantias
laasignatura.
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