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RUANO GARCIA MARIA VICTORIA

MIGUEL DOLZ PABLO JOAQUIN

El control automatico ha jugado un papel vital en el avance de la ingenieria y de la ciencia, convirtiéndose
en parte importante e integral de los procesos de manufactura e industriales modernos. El control de
procesos quimicos es una especialidad de la Automatica que se ocupa de la seleccién y de la aplicacion de
técnicas para la operacioén segura y eficiente de plantas de proceso.

Como los avances en la teoria y practica del control automatico brindan medios de lograr el
funcionamiento 6ptimo de sistemas dinamicos, mejorar la calidad y abaratar los costos de produccion,
expandir el ritmo de produccion, liberar de la complejidad de muchas rutinas, de las tareas repetitivas, etc.,
la mayoria de los ingenieros y cientificos han de tener buenos conocimientos en este campo.

La asignatura Dinamica y Control forma parte de la materia del mismo nombre cuyo objetivo general es
capacitar al estudiante para el analisis y el disefio de los sistemas de control. En ella se abordan los
problemas de la modelizaciéon de los procesos y su control realimentado; se presentan los métodos
gréaficos usados para representar sistemas realimentados (diagramas de bloques o de flujo), y los métodos
para analizar la estabilidad de los mismos; y finalmente se describen los métodos habituales de disefio de
compensadores/controladores.
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Es una asignatura obligatoria de caracter cuatrimestral que se imparte en el tercer curso de la titulacién de
Grado en Ingenieria Quimica durante el segundo cuatrimestre. En el plan de estudios consta de un total de
6 créditos ECTS.

Se trata de una asignatura con una gran componente practica en la que, tras la introduccién de los
conceptos, el estudiantado realizard numerosos ejercicios practicos, asi como de experimentacion en el
laboratorio.

Los objetivos generales de la asignatura son:

+ Concienciar al estudiantado de la importancia de la disciplina de dindamica y control en la
operacion segura y eficiente de plantas de proceso.

+ Dar a conocer al estudiantado los métodos de seleccidn y aplicacion de técnicas para lograr el
funcionamiento 6ptimo de sistemas dindmicos, mejorar la calidad y abaratar costos de
produccion, asi como liberar de la complejidad de muchas rutinas y tareas repetitivas.

« Desarrollar en el estudiantado su capacidad para el anadlisis y el disefio de los sistemas de
control.

« Desarrollar en el estudiantado su capacidad para plantear y resolver problemas numéricos de
dindamica y control de procesos, asi como para interpretar los resultados obtenidos.

+ Potenciar las habilidades del estudiantado para el razonamiento y el trabajo sistematico.

« Suscitar y fomentar en el estudiantado aquellos valores y actitudes que han de ser inherentes a
un ingeniero.

Los contenidos de la asignatura son: Modelado de sistemas continuos. Funcion de transferencia y
respuesta en frecuencia. Representacion de sistemas realimentados. Métodos de analisis de la estabilidad
de sistemas realimentados. Métodos de disefio de controladores.

Observaciones: Las clases de teoria se impartiran en castellano y las clases practicas y de laboratorio
segun consta en la ficha de la asignatura disponible en la web del grado.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION 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

Para abordar con éxito la asignatura es recomendable que el estudiantado posea unos conocimientos
previos correspondientes al nivel exigido en asignaturas cursadas en primer, segundo y tercer curso
(primer cuatrimestre), asi como en asignaturas cursadas simultdneamente en el segundo cuatrimestre del
tercer curso. Entre dichos conocimientos previos se incluyen:
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Resolucion de sistemas de ecuaciones diferenciales.

La transformada de Laplace.

Leyes de conservacion.

Planteamiento de balances de propiedad.

Operaciones unitarias, fendmenos de transporte e ingenieria de la reaccion quimica.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Actuar con autonomia en el aprendizaje, tomando decisiones fundamentadas en diferentes contextos,
emitiendo juicios en base a la experimentacion y el analisis, asi como transfiriendo el conocimiento a
nuevas situaciones.

Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial.

Colaborar eficazmente en equipos de trabajo, asumiendo responsabilidades y funciones de liderazgo y
contribuyendo a la mejora y desarrollo colectivo.

Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos
y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

Conocimientos sobre los fundamentos de automatismos y métodos de control.

Saber comunicarse de manera efectiva, tanto de forma oral como escrita, adaptandose a las
caracteristicas de la situacién y de la audiencia

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. INTRODUCCION. CONTROL DE PROCESOS

Ejemplos ilustrativos. Clasificacion de las estrategias de control. Control de procesos y diagramas de
bloques. Control y modelado. Control analégico vs. control digital. Justificacién econémica del control de
procesos.

2. MODELADO DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO Y ESTATICO DE PROCESOS

Desarrollo del modelo matematico. Modelado matematico de algunos procesos quimicos. Sistemas de
parametro globalizado y distribuido. Dinamica de un sistema de tanque calefactor agitado, de un sistema
de separacién por etapas y de un sistema de intercambio de calor.
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3. DINAMICA DE SISTEMAS LINEALES DE CICLO ABIERTO. LA FUNCION DE
TRANSFERENCIA

La transformada de Laplace. La funcién de transferencia. Matriz funcion de transferencia de un proceso
con multiples entradas y salidas. Entradas estandar a procesos. Respuestas dinamicas. Sistemas de
primer orden. Sistemas de primer orden en serie. Sistemas interactivos y no interactivos. Sistemas de
segundo orden. Linealizacién de sistemas no lineales. Retraso de transporte.

4. CONTROL POR REALIMENTACION. SISTEMAS DE CICLO CERRADO

Control por realimentacion. Analisis de los distintos elementos de un ciclo de control. Sensores y
transmisores. Elementos finales de control. Controladores de realimentacidn. Acciones y tipos. Dinamica
de procesos controlados por realimentacién. Funciones de transferencia de ciclo cerrado.
Servomecanismos y sistemas de regulacién. Respuestas transitorias. Estabilidad. La ecuacion
caracteristica. Test de Routh. Diagrama del lugar de las raices.

5. DISENO DE CONTROLADORES DE REALIMENTACION

Criterios de actuacion de sistemas de ciclo cerrado. Método de sintesis directa. Control a través del
modelo interno. Relaciones de disefio para controladores PID. Método de Cohen-Coon. Métodos basados
en el criterio de la integral del error. Ajuste del controlador sobre la instalacion. Ajuste del controlador
mediante tanteo. Método de las oscilaciones continuas (Ziegler-Nichols).

6. RESPUESTA DE FRECUENCIA EN SISTEMAS LINEALES

Respuesta de frecuencia. Reglas de sustitucion. Diagramas de Bode. Respuesta de ciclos cerrados
mediante el método de la respuesta de frecuencia.

7. DISENO DE CONTROLADORES POR EL METODO DE LA RESPUESTA DE
FRECUENCIA

Criterio de estabilidad de Bode. Margen de ganancia y margen de fase. Aplicacion al disefio de
controladores. Normas de Ziegler-Nichols a través de la respuesta de frecuencia. Criterio de estabilidad de
Nyquist.

8. SEMINARIOS-ACTIVIDADES DE DINAMICA Y CONTROL

Simulacién del test de frecuencia. Utilizacién de paquetes informaticos-simuladores en el ambito de la
Dinamica y Control.
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9. LABORATORIO DE DINAMICA Y CONTROL

Control de un sistema de tanques interactivos. Control de temperaturas de un bloque calefactor. Calculos y
presentacion de informes.

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES
Actividad Horas
Teoria 25,00
Préacticas en aula 25,00
Laboratorio 10,00
Total horas 60,00
ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 5,00
Estudio y trabajo autbnomo 25,00
Preparacion de clases 35,00
Preparacion de actividades de evaluacion 15,00
Resolucion de casos practicos 10,00
Total horas 90,00

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a las clases de teoria y de problemas, los seminarios,
las practicas de laboratorio y la realizacion de trabajos.

En las clases de teoria se utilizara el modelo de leccidon magistral. El profesorado expondra mediante
presentacion y/o explicacion los contenidos de cada tema incidiendo en aquellos aspectos clave para la
comprension del mismo.

Las clases practicas de problemas se desarrollaran siguiendo dos modelos. En algunas de las clases sera
el profesorado el que resuelva una serie de problemas tipo para que el estudiantado aprenda a identificar
los elementos esenciales del planteamiento y resolucién del problema. En otras clases de problemas seran
el estudiantado, individualmente o distribuidos en grupos, el que debera resolver problemas analogos bajo
la supervision del profesorado. Una vez concluido el trabajo, los problemas seran recogidos, analizados y
corregidos por el profesor o por los propios estudiantes.

En las sesiones de seminarios el estudiantado, individualmente o distribuidos en grupos, sera instruido en
la utilizacién de paquetes informaticos-simuladores en el ambito de la Dinamica y Control; asimismo
deberan resolver problemas especificos utilizando estas técnicas.
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Para las sesiones de practicas de laboratorio, cuya asistencia es obligatoria, se programaran actividades
de introduccion de la practica a realizar, actividades de desarrollo de la experimentacion y actividades de
analisis y tratamiento de resultados. El estudiantado dispondra de guiones de practicas y la
experimentacion sera llevada a cabo integramente por él bajo la supervision del profesorado.

El trabajo propuesto al estudiantado se dividira en tres tipos: Problemas completos, de complejidad similar
a los de examenes, Cuestionarios dirigidos a preparar los conceptos mas importantes de cada tema y
Tests Autocorrectivos, a realizar en Aula Virtual. Parte de estas actividades se realizara en clase y el resto
tendra un calendario de realizacién y entrega por el estudiantado. Tras su correccion, cada estudiante
recibira informacién de sus resultados y un resumen de los aspectos mas consolidados y de los fallos mas
frecuentes.

EVALUACION

La asistencia al laboratorio de practicas experimentales es una actividad no recuperable y obligatoria para
superar la asignatura.

La evaluacion del aprendizaje del estudiantado se llevara a cabo siguiendo dos modalidades:

Modalidad A: Mediante la valoracién de las actividades realizadas por cada estudiante (cuestionarios y
problemas), la nota del laboratorio y la nota media de las pruebas objetivas que se realicen.

Para optar a la evaluacion por la Modalidad A, el estudiantado debe haber asistido al 100% de las clases de
laboratorio. Asimismo, deberd obtener en las actividades propuestas una nota media igual o superior a 4
(sobre 10). Superados estos requisitos, la nota de esta modalidad se obtendra como la mayor de:

+ la ponderacién entre la nota media de las pruebas objetivas (60%), la nota media del laboratorio
(15%) y la nota media de las actividades (25%), siempre y cuando en las pruebas objetivas se
obtenga una nota media igual o superior a 4 (sobre 10).

+ la ponderacion entre la nota media de las pruebas objetivas (85%) y la nota media del
laboratorio (15%), siempre y cuando en las pruebas objetivas se obtenga una nota media igual o
superior a 5 (sobre 10).

Modalidad B: Mediante la valoracion de las actividades realizadas por cada estudiante (cuestionarios y
problemas), la nota del laboratorio y la nota del examen final que se realice.

Para optar a la evaluacion por la Modalidad B, el estudiantado debe haber asistido al 100% de las clases de
laboratorio. Superado este requisito, la nota de esta modalidad se obtendra como:
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+ la ponderacién entre la nota media del examen (75%), la nota media del laboratorio (15%) y la
nota media de las actividades (10%), siempre y cuando en el examen se obtenga una nota igual
o superior a 4 (sobre 10).

La asignatura se considerara superada cuando la nota obtenida sea igual o superior a 5 (sobre 10).

La copia o plagio manifiesto de cualquier actividad que forma parte de la evaluacién supondra la
imposibilidad de superar la asignatura, sometiéndose seguidamente a los procedimientos disciplinarios
oportunos indicados en el PROTOCOLO DE ACTUACION ANTE PRACTICAS FRAUDULENTAS EN LA
UNIVERSITAT DE VALENCIA (ACGUV 123/2020).

En cualquier caso, el sistema de evaluacion se regira por lo establecido en el Reglament d'Avaluacio i
Qualificacio de la Universitat de Valéncia per a Titols de Grau i Master (ACGUV 108/2017).

BIBLIOGRAFIA

Control e Instrumentacion de Procesos Quimicos; P. Ollero, E. Fernandez (Editorial Sintesis,
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«  Chemical Process Control. An Introduction to Theory and Practice; G. Stephanopoulos (Prentice-
Hall, 1984)

+  Process Dynamics and Control; D.E. Seborg, T.F. Edgar, D.A. Mellichamp (Wiley, 1989)

+ Principles and Practice of Automatic Process Control; C.A. Smith, A.B. Corripio (Wiley, 1985)

+  Process Systems Analysis and Control; D.R. Coughanowr, L.B. Koppel (McGraw-Hill, 1965)
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