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RESUM

L’ assignatura Control Avangat de Processos €s una assignatura obligatoria de 6 credits que S imparteix en
el segon quadrimestre del Master d’ Enginyeria Quimica. L’ assignatura s’ imparteix integrament en
Castella, amb I’ excepcid d’ un potencial segon subgrup de practiques que seraen Valencia. Estracta
doncs de proporcionar una ampliacié dels coneixements adquirits en un curs de control basic, que
comencga amb la presentacid de técniques de control que van més enlla de la técnica classica de control de
realimentacio. Tambeé es pretén familiaritzar I’ estudiant amb els problemes que es pot trobar amb €l
control de processos complexosi es presenten les bases dels sistemes de control intel -ligent. Donat que
cada vegada més s utilitzen els ordinadors en tasques de control hi ha un tema dedicat a les tecniques de
control digital on s aplicalatransformada z en |’ estudi dinamic i d’ estabilitat. Finalment el control de
supervisio i els automats programables tenen una consideracio important en |’ assignatura.

Els continguts de |’ assignatura que es desenvoluparan en el temari son:
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Algorismes de Control Avangat. Sistemes de Control Digital. Sistemes de Control Multivariable.
Sistemes de Control Intel-ligent: Control Difusi Xarxes Neuronals. PLC’s. Sistemes SCADA.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacio amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Es recomana tenir coneixements previs d'Operacions Basiques, Fendmens de Transport i Control de
Processos convencional.

COMPETENCIES

2209 - M.U. en Enginyeria Quimica

Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seua capacitat de resoluci6 de
problemes en entorns nous 0 poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seua area d?estudi.

Que els estudiants siguen capacos d?integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular
judicis a partir d?una informacié que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les
responsabilitats socials i étiques vinculades a |?aplicacio dels seus coneixements i judicis.

Que els estudiants sapiguen comunicar les conclusions (i els coneixements i les raons ultimes que
les sustenten) a publics especialitzats i no especialitzats d?una manera clara i sense ambiguitats.

Que els estudiants posseisquen les habilitats d?aprenentatge que els permeten continuar estudiant
d?una forma que haura de ser en gran manera autodirigida o autonoma.

Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i / o aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca.

Liderar i definir equips multidisciplinaris capagos de resoldre canvis técnics i necessitats directives en
contextos nacionals i internacionals.

Adaptar-se als canvis estructurals de la societat motivats per factors o fenomens d'indole economic,
energetic o natural, per a resoldre els problemes derivats i aportar solucions tecnologiques amb un
elevat compromis de sostenibilitat.

Capacitat per a aplicar el métode cientific i els principis de I'enginyeria i economia, per a formular i
resoldre problemes complexos en processos, equips, instal-lacions i servicis, en els que la matéria
experimente canvis en la seua composicid, estat o contingut energetic, caracteristics de la industria
quimica i d'altres sectors relacionats entre els que es troben el farmaceéutic, biotecnoldgic, materials,
energetic, alimentari o mediambiental
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- Concebre, projectar, calcular, i dissenyar processos, equips, instal-lacions industrials i servicis, en
I'ambit de I'enginyeria quimica i sectors industrials relacionats, en termes de qualitat, seguretat,
economia, Us racional i eficient dels recursos naturals i conservacio del medi ambient

- Saber establir models matematics i desenrotllar per mitja de la informatica apropiada, com a base
cientifica i tecnologica per al disseny de nous productes, processos, sistemes i servicis, i per a
I'optimitzacié d'altres ja desenvolupats

- Integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat d'emetre juis i presa de decisions, a partir
d'informacio incompleta o limitada, que incloguen reflexions sobre les responsabilitats socials i
etiques de I'exercici professional

- Comunicar i discutir propostes i conclusions en forums multilingties, especialitzats i no especialitzats,
d'una manera clar i sense ambiguitats

- Adaptar-se als canvis, sent capac d'aplicar tecnologies noves i avancades i altres progressos
rellevants, amb iniciativa i esperit emprenedor

- Posseir les habilitats de I'aprenentatge autonom per a mantindre i millorar les competéncies propies
de I'enginyeria quimica que permeten el desenvolupament continu de la professio

- Ser capacos d'accedir a ferramentes d'informacio en diferents arees del coneixement i utilitzar-les
apropiadament

- Ser capacos de valorar la necessitat de completar la seua formacié técnica, cientifica, en llengues,
en informatica, en literatura, en ética, social i humana en general, i d'organitzar el seu propi
autoaprenentatge amb un alt grau d'autonomia

- Habilitat per a defendre criteris amb rigor i arguments, i d'exposar-los de forma adequada i precisa

- Ser capacgos d'assumir la responsabilitat del seu propi desenrotllament professional i de la seua
especialitzacié en un o més camps d'estudi

- Dissenyar productes, processos, sistemes i servicis de la industria quimica, aixi com I'optimitzacio
d'altres ja desenvolupats, prenent com a base tecnologica les diverses arees de I'enginyeria quimica,
comprensives de processos i fendmens de transport, operacions de separacié i enginyeria de les
reaccions quimiques, nuclears, electroquimiques i bioquimiques

- Aplicar coneixements de matematiques, fisica, quimica, biologia i altres ciéncies naturals, obtinguts
per mitja d'estudi, experiéncia, i practica, amb raonament critic per a establir solucions viables
economicament a problemes técnics

- Conceptualitzar models d'enginyeria, aplicar métodes innovadors en la resolucié de problemes i
aplicacions informatiques adequades, per al disseny, simulacid, optimitzacié i control de processos i
sistemes.

- Tindre habilitat per a solucionar problemes que sén poc familiars, incompletament definits, i tenen
especificacions en competencia, considerant els possibles métodes de soluci6, inclosos els més
innovadors, seleccionant el més apropiat, i poder corregir la posada en practica, avaluant les
diferents solucions de disseny
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- Dirigir i supervisar tot tipus d'instal-lacions, processos, sistemes i servicis de les diferents arees
industrials relacionades amb l'enginyeria quimica

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

» Aplicar elsfonaments de laintel -ligéncia artificial en el disseny de controladors de processos
sotmesos a incertesa o canvis impredictibles.

* Modelitzar, andlitzar i dissenyar sistemes de control multivariable.

* Implementar sistemes de control avancat através d'ordinadors.

» Aplicar estructures jerarquiques en €l control de processos quimics complexos.

» Descriure els avantatges aconseguits amb el control de processos en €l correcte funcionament d'una
instal -lacio industrial.

» Conéixer diferentstipus de sistema SCADA per a monitoratge i control de processos industrials.

» Descriure el funcionament d'un PLC i programar-lo per controlar unitats de proces.

 Elaborar models dinamics d'unitats de procés per ala seva utilitzacié en algorismes de control.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Sistemes de Control Avancat

Sistemes de control amb cicles multiples: Control en Cascada; Control de Gamma Partida. Control
Anticipatiu: Caracteristiques; Control Anticipatiu v.s. Control de realimentacio.

2. Sistemes de Control Multivariable

El model espai estat: Exemples. Solucié de I'equacio vector diferencial d'estat. Control de sistemes
multivariables. El problema de la interacci6. Control no interactiu.

3. Disseny de sistemes de Control Digital

Control Digital. Mostreig de sistemes continus: Mostreig ideal. La transformada z. Funcié Transformada
pols. Sistemes de Control Digital. Estabilitat en el domini z.

4. Disseny de sistemes de Control Intelligent

Sistemes de Control Intelligent. Sistemes de Control de logica Difusa. Sistemes de Control amb Xarxes
Neuronals. Algorismes Genétics i la seua aplicacio en el disseny de sistemes de control.
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5. Control Sequencial de Processos

Introducci6. Equacions logiques. Sistemes combinacionals i sequencials. Automats Programables:
Programacio.

6. Sistemes de Control SCADA

Introduccié. Esquema Basic. Funcions principals. Exemples d'Interficie Operari. Prestacions d'un paquet
SCADA. Modul d'un procés. Components Maquinari. Exemples de Programari SCADA.

7. Laboratori de Control Avancat
Simulacioé de sistemes de Control amb programari

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 35,00 100
Practiques en aula 15,00 100
Practiques en laboratori 5,00 100
Tutories reglades 5,00 100
Assisténcia a esdeveniments i activitats externes 2,00 0
Elaboraci6 de treballs en grup 5,00 0
Estudi i treball autonom 20,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 15,00 0
Preparacio de classes de teoria 18,50 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 18,00 0
Resoluci6 de casos practics 10,00 0
Resolucié de questionaris on-line 1,50 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

Les activitats formatives es desenvoluparan d'acord amb la seglient distribuci6:

44434 Control avancat de processos 5



Guia Docent
44434 Control avancat de processos

Activitatsteoriques

En les classes teoriques es desenvol uparan el's temes proporcionant unavisio global i integradora,
analitzant amb mgjor detall els aspectes clau i de mgjor complexitat, fomentant, en tot moment, la
participacio de |'estudiant.

Activitats practiques

Complementen les activitats tedriques amb |'objectiu d'aplicar €ls conceptes basicsi ampliar-los amb €l
coneixement i |'experiéncia que vagen adquirint durant larealitzacio dels treballs proposats. Poden
comprendre alguns dels seguients tipus d'activitats presencials.

» Classes de problemesi questions en aula

» Sessions de discussio i resolucié de problemesi exercicis préviament treballats pels estudiants
» Realitzaci6 de projectes en grup

 Practiques de laboratori i/0 amb ordinadors.

Activitatstransversals

Visitaainstal-lacions industrials, assistencia a cursos, conferencies, taules redonesii altres tipus
d'activitats organitzades i/o propostes per la CCA del Master.

Avaluaci6

Realitzaci6 de questionaris /proves escrites individuals d’ avaluacio en I’ aula amb la presencia del
professor.

Tutories

Activitats de tutoritzacio per part del professorat responsable.

Les activitats practiques realitzades a Ilarg del curs no son recuperables per ala 2a Convocatoriai la nota
obtinguda per ala 1a Convocatoria es mante.

AVALUACIO

Per avaluar |'aprenentatge dels alumnes, es realitzara un o diversos examens gue inclouran tant preguntes
teoriques com laresolucié d'un cas practic i que tindran un pes en lanota final del 50%. Larestade la
nota sobtindra de |'avaluaci6 de les activitats practiques a partir de |'elaboracid de treballs, memoriesi/o
exposicions oralsi lamemoriadel laboratori (40%), aixi com |'evolucio continua de cada alumne, basada
en |'assisténciaregular ales classes presencials, participacié i grau dimplicacié de I'alumne en el procés
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d'ensenyament-aprenentatge (10%).
La nota mitjana ponderada del s examens haura de ser superior a 40 sobre 100 per a superar |’ assignatura.

El sistema d’ avaluaci6 és independent de la convocatoria (12 0 29)

REFERENCIES

Basiques

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

Complementaries
- 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)

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda només s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

1. Contenidos

Se reducen |os contenidos inicialmente recogidos en |a guia docente sel eccionando |os conceptos
indispensables para adquirir las competencias. Concretamente se eliminan los contenidos del tema5 ya
gue es un tema al que se le dedican pocas horas presenciales y no se ha encontrado una alternativa no
presencial paradar €l tema con garantias

2. Volumen detrabajo y planificacion temporal dela docencia

En la guia docente se preveian 35 horas de clase de teoria, 15 de précticas, 5 de laboratorio y 5 de tutorias
en € aula, de las que han quedado por gjecutar 24 por la suspension de la docencia presencial.
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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 | as clases précticas, en 6 horas el trabajo auténomo y en 3 horas la resolucién 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
AulaVirtual (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 |aboratorio.

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 ala 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 escogera la 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 “Tared” alahoraprevistaparael inicio del examen. Laduracion 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.

Si una persona no dispone de los medios para establecer esta conexién y acceder al aulavirtual, debera
contactar con €l profesorado por correo electronico en el momento de publicacion de este anexo alaguia
docente
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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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