Guia Docente
Escenarios 1, 2 y 3:

CONTROL AVANZADO DE
PROCESOS

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
CURSO 2021-2022



Guia Docente:

Control Avanzado de Procesos

=

ESCENARIO 1. PRESENCIAL

I.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA:

Control Avanzado de Procesos

Quimicos
CARACTER: Optativa
MATERIA: Campos de Aplicacion de la
Ingenieria Quimica
MODULO: Tecnologia Quimica
TITULACION: Master en Ingenieria Quimica

SEMESTRE/CUATRIMESTRE:

DEPARTAMENTO/S:

Semestral (segundo semestre)
Ingenieria Quimica y de Materiales-
Matematica Aplicada

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Grupo Unico

Teoria Profesor: MARIA ISABEL GUIJARRO
Seminario Departamento: Ingenieria Quimica y de Materiales
Tutoria Despacho: QA-B70

Laboratorio  e-mail: migg@ucm.es

Teoria Profesora: PEDRO YUSTOS CUESTA
Seminario Departamento: Ingenieria Quimica y de Materiales
Tutoria Despacho: QP-109

Laboratorio  e-mail: pyustosc@ucm.es

Teortia . Profesor: UWE RICHARD OTTO BRAUER
Semm,ar 10 Departamento:  Analisis Matematico y Matematica Aplicada
Tutoria . Despacho: QB 636

Laboratorio ¢ mai): Uwe_Brauer@mat.ucm.es

I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

La asignatura Control Avanzado de Procesos es una asignatura optativa del Master de
Ingenieria Quimica y tiene como objetivo que el alumno adquiera las competencias
generales y especificas que le capaciten para la elaboracion de modelos dindmicos
incluyendo distintas estructuras de control avanzado que habitualmente se utilizan en la
industria quimica para una buena regulacion de la planta. El alumno conocera las bases
matematicas e ingenieriles asi como el software informéatico aplicado a tal fin.
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B OBJETIVOS ESPECIFICOS.

0 Aprender a disefiar estrategias de diferentes tipos de procesos, comprender el
funcionamiento de los equipos de control en unidades de proceso, y poder calcular,
sintonizar e implementar un controlador en un equipo.

0 Estudiar en profundidad la instrumentacion inteligente y protocolos de comunicacion
empleando buses de campo, sistemas de control distribuido (DCS), programacién de
automatas y controladores 16gicos programables (PLC’s).

0 Aprender a conceptualizar modelos de ingenieria y aplicar métodos innovadores en
la resolucidon de problemas y aplicaciones informaticas adecuadas para el disefio,
simulacion, optimizacion y control de procesos y sistemas.

III.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES
B CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Se recomienda tener una formacion previa obtenida a través de asignaturas relacionadas
con la Instrumentacién y el control de procesos.

B RECOMENDACIONES:

Nociones basicas del entorno MATLAB-SIMULINK, y de matematicas (ecuaciones
diferenciales, transformadas de Laplace).

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

Fundamentos de simulacion dindmica de procesos quimicos, dindmica de primer y
segundo orden. linstrumentacion inteligente, sistemas de control distribuido (DCS),
controladores l6gicos programables (PLC’s); se tratan los sistemas de informacion de
plantas, protocolos de comunicaciones y sistemas de gestion. Disefio y ajuste de
controladores. Automatizacion de instalaciones industriales. Control digital de procesos.

B PROGRAMA:
Tema 1. Introduccion matematica para el control de procesos quimicos.

- Herramientas matematicas de control. Trasformaciones integrales (Laplace, Fourier)
- Sistemas dinamicos. Linealizacion y estabilidad.

- Sistemas dinamicos controlados. Controlabilidad. Principio Bang-Bang

- Introduccion al Control Optimo de tiempos de llegada. Modelos y aplicaciones.

- Implementacion y simulacion en Matlab.

Tema 2. Introduccion al control.

Fundamentos de simulacion dindmica de procesos quimicos. Evolucion de los sistemas
de control. Identificacion de sistemas. Simulacion de procesos regulados por
controladores PID. Automatizacién y niveles de automatizacion de instalaciones
industriales.
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(Disefio y ajuste de controladores)

Tema 3. Control Avanzado.

Control digital de procesos (control centralizado, control distributivo y PLC’s). Red de
comunicaciones. Estrategias de control avanzado (Cascada, Control adaptativo,
predictivo). Redes neuronales (y modelos de logica difusa). Control avanzado
multivariable. Aplicaciones al control de equipos de proceso, control de procesos
energéticos y al control avanzado multivariable. Control de unidades individuales.
Simulacion dindmica de procesos industriales

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

o CG2:

o CGS:

o CGe:

o CGl1o:

o CGl11:

Concebir, proyectar, calcular y disefiar 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
informatica apropiada, como base cientifica y tecnologica para el disefio
de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la
optimizacion de otros ya desarrollados.

Tener capacidad de analisis y sintesis para el progreso continuo de
productos, procesos, sistemas y servicios utilizando criterios de
seguridad, viabilidad econdmica, calidad y gestion medio ambiental.
Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nueva y
avanzadas y otros progresos relevantes, con iniciativa y espiritu
emprendedor.

Poseer las habilidades del aprendizaje autobnomo para mantener y mejorar
las competencias propias de la ingenieria quimica que permiten el
desarrollo continuo de la profesion.

B ESPECIFICAS:

o CEt:
o CE3:
o CE4:

Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otra
ciencias naturales, obtenidos mediante estudio, experiencia y practica,
con razonamiento critico para establecer soluciones viables
econdmicamente a problemas tedricos.

Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en
la resolucidn de problemas y aplicaciones informaticas adecuadas para el
disefio, simulacion, optimizacion y control de procesos y sistemas.

Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares,
incompletamente definidos o que tengan especificaciones en
competencia, considerando los posibles métodos de solucion incluidos
los mas innovadores, seleccionando el més apropiado y poder corregir la
puesta en practica, evaluando las diferentes soluciones de disefo.
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o CEs:

o CEIll:

Dirigir y supervisar todo tipo de instalaciones, procesos, sistemas y
servicios de las diferentes areas industriales relacionadas con la
ingenieria quimica.

Dirigir y realizar la verificacion, el control de las instalaciones, procesos
y productos, asi como certificaciones, auditorias, verificaciones, ensayos
e informes.

B TRANSVERSALES:

o CTI1:
o CT2:
o CT4:
o CTe:

o CT8:
o CTi0:

Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

Trabajar en equipo fomentando el desarrollo de habilidades en las
relaciones humanas.

Demostrar razonamiento critico y autocritico en busca de la calidad y
rigor cientificos.

Aplicar a entornos nuevos o poco conocidos, dentro de contextos
multidisciplinares, los conceptos, principios, teorias o modelos
relacionados con la Ingenieria Quimica.

Integrar creativamente conocimientos y aplicarlos a la resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
multidisciplinares.

Utilizar herramientas y programas informaticos para el tratamiento y
difusion de los resultados procedentes de la investigacion cientifica y
tecnologica.

VI. — HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial LIE D
Actividad autéonomo Créditos
(horas)

(horas)
Clases teoricas 30 45 3,0
Seminarios 15 22,5 1.5
Laboratorio en el aula informatica 10 7.5 0,75
Tutorias 2 3 0,2
Preparacion de examenes 3 12 0,55

Total 60 90 6

VIL.- METODOLOGIA

El tiempo lectivo del curso se divide en clases tedricas, seminarios, laboratorios, y tutorias.

-5-
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Las clases tedricas se desarrollaran en un solo grupo, formado por el conjunto de todos los
graduados matriculados en la asignatura. Consistirdn, de forma mayoritaria, en lecciones
magistrales en las que se expondran conocimientos teoricos sobre los contenidos
matematicos e ingenieriles de la asignatura. Mediante esta metodologia se plantea desarrollar
en el alumno las siguientes competencias: CG2, CGS5, CE1, CE2, CE3, CE4, CES, CE11.

Las clases de seminario se realizaran parcialmente en aulas de informaética; en estas clases
se utilizara el programa MATLAB y herramientas matematicas empleadas en el control,
centrandose en los elementos que se requieran para resolver los casos practicos asignados a
los alumnos. Mediante esta metodologia se plantea desarrollar en el alumno las siguientes
competencias: CG5, CG6, CG10, CGl11, CE1, CEA4.

En el laboratorio se impartiran en aulas de informatica donde se resolveran casos practicos
en MATLAB con el asesoramiento del profesor. Mediante esta metodologia se plantea
desarrollar en el alumno las siguientes competencias: CGS, CG11, CE3, CES, CEl1, CTS,
CT10

En las tutorias se supervisara el progreso de los alumnos, resolviendo sus dudas sobre lo
aprendido en las clases tedricas, y sobre la resolucion de los casos practicos planteados.
Mediante esta metodologia se plantea desarrollar en el alumno las competencias CT1, CT2,
CT4, CTe.

Se utilizard el Campus Virtual como instrumento para poner a disposicion de los alumnos
el material que se utilizard en las clases teoricas y practicas, y como medio de comunicacion
entre el profesor y los alumnos.
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IX.- EVALUACION

La evaluacion del rendimiento del alumno y de las competencias adquiridas en la asignatura
se llevard a cabo mediante una evaluacion global, que considerard por una parte los
examenes que se realicen y por otra las actividades dirigidas y el trabajo personal efectuado
por el alumno.

Para poder realizar la evaluacion global de la asignatura y presentarse al examen final, el
estudiante debera haber participado en el 100% de las actividades presenciales.

El rendimiento académico y la calificacion final seran el resultado de las calificaciones
obtenidas ponderadas de la siguiente forma:

Examen: 60%
Actividades dirigidas: 20%
Practicas informaticas: 20%
B EXAMEN ESCRITO: 60%

La evaluacion de las competencias adquiridas en la asignatura (CGS5, CG6, CG11, CE3,
CE4) se realizara mediante pruebas escritas y dos exdamenes en las convocatorias
ordinaria (junio) y/o extraordinaria (septiembre), que consistird en un conjunto de
cuestiones de desarrollo o aplicacion directa de teoria y de problemas numéricos. En el
caso de realizar el examen final, serd necesario alcanzar una nota minima de 4 puntos
para acceder a la evaluacion global de la asignatura.

En el caso de no superar la asignatura realizando el examen final en la convocatoria
ordinaria, se podra efectuar éste en la convocatoria extraordinaria.

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura se
comunicardn a los estudiantes con la antelacion suficiente antes de la realizacion del
examen final, para que puedan planificar adecuadamente el estudio de ésta u otras
asignaturas.

En todo caso, se respetara el plazo minimo de diez dias entre la publicacion de las
calificaciones y la fecha del examen final de la asignatura.

PARTICIPACION EN SEMINARIOS Y TUTORIAS: 20%

La evaluacion de las actividades dirigidas permitira conocer el grado de consecucion de
las competencias CG6, CG11, CEl, CE3, CE4, CE11, CT6 y CT8. Para la convocatoria
extraordinaria se mantendra la calificacion de las actividades dirigidas.

Los alumnos han de PARTICIPAR, RESOLVER y ENTREGAR, segtn plazos que se
fijen a principio del curso, una colecciéon de problemas para medir el grado de
consecucion de las competencias y destrezas en la realizacion del ejercicio desde las
especificaciones del problema hasta los resultados.

Una vez obtenida esta calificacion se mantendra en todas las convocatorias.

B PRACTICAS DE INFORMATICA: 20%

Con el fin de fomentar el aprendizaje cooperativo se organizaran grupos reducidos.
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La asistencia a todas las sesiones de practicas informaticas es obligatoria. La evaluacion
en la convocatoria ordinaria se realizard teniendo en cuenta la aptitud y actitud del
alumno en las sesiones practicas, sus respuestas a cuestiones concretas planteadas por el
profesor, asi como la calidad del informe escrito presentado por grupo de trabajo sobre
la resolucion del caso practico y de la practica. Dicho informe se entregard a los
profesores de la asignatura para su evaluacion.

La evaluacion permitira conocer el grado de consecucion de las competencias CE3, CT2,
CT4 y CT10. En la convocatoria extraordinaria, aquellos alumnos que tengan una nota
inferior a 4 deberan repetir el informe escrito.

Para poder recibir calificacion del caso practico el alumno debe obtener una calificacion
minima (3) en el examen final escrito.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

BLOQUE ACTIVIDAD HORAS | GRUPOS

Teoria 5 1

1. Introduccion al control
Seminario 2 1
2. Introduccién matematica para el control de Teoria 10 1
procesos Seminario 5 1
Teoria 15 1

3. Control Avanzado

Seminario 8 1
BLOQUES 1y 3. Tutorias programadas™® 2 1
3. Control Avanzado Laboratorio 10 4

* Las tutorias programadas estan sujetas a posibles modificaciones segln la planificacién conjunta del curso.

INICIO FIN

1* semana 3* semana
4" semana 8" semana
8 semana 15* semana

Semanas 5%, 112

12% semana 13* semana
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

LG U SUMEOTEES |\ o em Triamr | A o Droseifufao deerlmdtn| B NP | Widl | ©
docente asociadas
Exposicion de los
conocimientos
, | CG2CG5CEl CE2 , . )

Clases de teoria CE3 CE4 CE5 CE11 tedricos necesarios Toma de apuntes 30 45 75 -
para resolver los casos
practicos

Explicacion del Evaluacion del programa

CG5 CG6 CG10 Toma de apuntes

Seminarios manejo de MATLAB i entregado para resolver los 15 22,5 37,5 20%
COHTCELCE y SIMULINK Manejo del ordenador casos asignados
. Aplicacion de los
Asesoramiento a los conocimientos adquiridos en
Pricticas CG5 CGl1 CE3 alumnos en los casos | - teéricasq Evaluacion del informe sobre
e CES5 CEI11 CT8 practicos asignados. L Y el caso asignado y de las 10 7,5 17,5 20%
informaticas o seminarios. Manejo de . .
CT10 Realizacion de . . aptitudes en el laboratorio
N . equipos comerciales de
practicas informaticas control
Sapensin e s d o prn
Tutorias CT1CT2 CT4 CTo6 progreso de los para ¢ pro : 2 3 5 -
y aplicacion de las
alumnos L o
explicaciones recibidas
Propuesta, vigilancia y .
, CG5 CG6 CG11 CE3  correccion del : S Examen sobre los contenidos
Exdamenes ) ., Estudio y realizacion expuestos en las clases 3 12 15 60%
CE4 examen. Calificacion .
tedricas
del alumno

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo autonomo); C: calificacion

Si el desarrollo del curso 2020-21 se viese afectado por medidas conducentes a la no presencialidad, se procedera a la adaptacion de la Guia Docente para
su transito a la docencia y evaluacion en linea, adoptando medidas similares a las recogidas en las Adendas de las asignaturas del Master de Ingenieria
Quimica: Ingenieria de Procesos del curso 2019-20.
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ESCENARIO 2. SEMIPRESENCIAL

VIL.- METODOLOGIA

e Clases de teoria y seminarios impartidos por el profesor en el régimen habitual, como en
el Escenario 1, y con el mismo contenido. Atendiendo al principio de maxima
presencialidad aprobado por el Rectorado de la UCM, la sesion sera seguida
presencialmente por los alumnos en el aula, hasta aforo completo considerando distancia
social. Los alumnos ubicados en aulas provistas de camaras, y que no quepan en el aula,
seguiran la sesion virtualmente, bien desde su domicilio o en las zonas de uso publico
habilitadas por la Facultad para este fin, que estaran debidamente publicitados en el CV.
Para las aulas que no tienen camara, se establecera un turno rotatorio de alumnos
presenciales en el aula, atendiendo a la numeracion del DNI . Este procedimiento podra ser
modificado por el profesor a lo largo del curso, segin considere oportuno, para ir ajustando
el aforo del aula con los estudiantes asistentes a su clase.

— El material docente utilizado sera las presentaciones de clase habilitadas en el Campus
Virtual UCM empleadas también en el Escenario 1, asi como videos relacionados con
la materia y otros tipos de materiales que los profesores de la asignatura consideran de
relevancia e interés. Todo el material estara con antelacion a disposicion de los
estudiantes a través del Campus Virtual para su utilizacion.

— Los medios telematicos utilizados para que los alumnos sin presencialidad en el aula
sigan virtualmente las sesiones seran las plataformas: Microsoft Teams disponible en
el CV, Google Meet o Zoom. El profesor mantendra abierta una sesion de este tipo para
mantener una relacion directa y fluida con los estudiantes que asisten virtualmente,
pudiendo asi proyectarse simultineamente la presentacion .ppt y seguir las tradicionales
explicaciones que se den en la pizarra.

e Practicas de laboratorio previstas con una presencialidad general minima del 60% para
poder cumplir con la distancia social necesaria. Atendiendo a las particularidades de cada
practica, si es posible en alglin caso la presencialidad podra verse modificada ligeramente.
Habra practicas presenciales en un aula, manteniendo asi mayor distancia social, virtuales
en sesiones sincronas y virtuales en sesiones asincronas. El material docente empleado sera
el mismo que el utilizado en el Escenario 1, ademas de material escrito en forma de
manuales, resultados numéricos y graficos y/o presentaciones en PowerPoint acompafadas
de explicaciones. Todo el material estara a disposicion de los alumnos con antelacion a
través del Campus Virtual.

e Tutorias Individuales
Se realizaran por video conferencia y/o correo electronico.

e Seguimiento del alumnado

En la parte de docencia que se realiza de forma presencial se seguiran las mismas técnicas
empleadas de forma tradicional.

En la parte de docencia virtual el seguimiento se realizara por diversas técnicas, segin
considere el profesor: mediante la herramienta de registro de actividades de cada sesion
(Microsoft Teams), el nombre de los asistentes (Google meet), hoja de firmas habilitada en
el CV a modo de cuestionario, analisis de descargas efectuadas por los alumnos en el CV,
etc.
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Se realizaran examenes presenciales con el procedimiento descrito en el Escenario 1
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ESCENARIO 3. TOTALMENTE VIRTUAL

VIL.- METODOLOGIA

e Las clases teoricas se realizaran en presentaciones de Powerpoint con voz, con las
explicaciones insertadas en el archivo. Posteriormente, se exportara a un archivo de
video que se publicard en el Campus Virtual. Ademas, se publicara la presentacion
del tema también en formato pdf.

e Los seminarios se compondran de la resolucion detallada de los problemas
propuestos en cada tema. Se publicaran en el Campus Virtual en formato pdf.

e Las tutorias y la prueba de evaluacion (trabajo personal) se realizaran de forma
virtual mediante tareas en el campus virtual.

e Las sesiones sincronas (resolucion de dudas) seran grabadas y subidas al campus
virtual.

IX.- EVALUACION

La evaluacion del rendimiento del alumno y de las competencias adquiridas en la
asignatura se llevard a cabo mediante una evaluacion global, que considerara por una
parte los examenes que se realicen y por otra las actividades dirigidas y el trabajo personal
efectuado por el alumno.

Para poder realizar la evaluacion global de la asignatura y presentarse al examen final, el
estudiante deberd haber participado en el 100% de las actividades presenciales.

Tanto en la convocatoria ordinaria como en la extraordinaria la nota final vendra dada por
la nota de un examen escrito (60 % de la nota final) y la nota de las actividades dirigidas
(20 % de la nota final) y las practicas informaticas (20%de la nota final)

DESCRIPCION DEL PROTOCOLO DE EVALUACION

o Identificacion de estudiantes: Se va a proceder a la identificacion durante los 30
minutos previos al comienzo del examen de los estudiantes presentados mediante la
herramienta TAREA del Campus a través de la cual tendran que enviar una imagen
escaneada o foto de su CARNET DE ESTUDIANTE o en su defecto, DNI, NIE o
PASAPORTE junto a una declaracion manuscrita y firmada indicando que su
comportamiento durante el examen va a ser €tico

El estudiante debera acceder al CV con su cuenta institucional.

e Tipo de examen: El examen constara de dos partes claramente diferenciadas, una
relativa a preguntas tedrica-practicas y otra relativa a problemas con desarrollo. La
parte relativa a las preguntas teorico-practicas de aproximadamente 1 hora de duracion
se desarrollard mediante un examen tipo test mediante la herramienta cuestionario en
la plataforma Moodle, que podra estar dividido en varios bloques o partes por
cuestiones técnicas. La parte relativa a problemas con desarrollo, de aproximadamente
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2 h de duracion se desarrollara mediante un examen tipo desarrollo a través de la
herramienta tarea de Moodle

e Seguimiento de estudiantes durante la prueba: Se utilizard Google Meet, debiendo
el estudiante mantener en todo momento activada la webcam durante la prueba, asi
como el micréfono cuando el profesor lo requiera. En el caso de no disponer de estos
medios, lo hara a través del teléfono movil. La comunicacion con el profesor serd a
través de correos o chats utilizando en todo momento el Campus Virtual. Ademas, se
comprobara de forma asincrona comportamientos extrafios en cuanto al uso del Campus
Virtual, tras analizar los registros de acceso al campus de cada usuario particular
(accesos desde distintos equipos, paginas visitadas).

e Mecanismo de revision no presencial previsto: Se realizaran revisiones sincronas
previa solicitud razonada de los estudiantes, asignando un espacio de tiempo a cada
uno; el estudiante tiene el derecho a revisar todas las evidencias que se hayan usado
para decidir su calificacion.

e Mecanismo empleado para la documentacion/ grabacion de las pruebas de
evaluacion para su posterior visualizacion y evidencia: Los documentos enviados,
manuscritos y firmados, en las tareas se albergaran en los espacios correspondientes del
Campus. El profesor conservara los ficheros (en el formato electronico que se
especifique) del ejercicio de examen enviados por el estudiante, con las calificaciones
parciales que estime oportunas. Ademas, si se estima oportuno, se podra proceder a la
grabacion de la sesion del examen, con las limitaciones establecidas por la UCM, para
posterior revision si fuera necesario. Dicha grabacion, de efectuarse, se almacenara con
las medidas de seguridad necesarias en equipos de UCM vy sera eliminada pasado el
tiempo de revision.
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