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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

» Operaciones que forman parte de un sistema de produccion industrial.
» Control del proceso de produccién: automatismos, métodos de control e instrumentacion.
» Sistemas normalizados para la gestién de la produccién Industrial.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

» Activities involved in an industrial production system.
» Control of the production process: Automatisms, Methods of Control and Instrumentation.
» Standard Systems for industrial production management.

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

Encuadre en el Plan de Estudios _
La asignatura "Sistemas de Control en la Produccion Industrial" (OBLIGATORIA comun) se encuadra en la MATERIA
de Fabricacién y Control, dentro del MODULO de Formacion comun, del GRADO en Ingenieria Quimica Industrial. Se
imparte en el 2° cuatrimestre del 2° curso de la titulacion. Los conceptos que desarrolla son fundamentales para la
formacion académica del alumno y le permitira una mejor comprension y asimilacion de los conocimientos de otras
areas afines como en la ASIGNATURA de Optimizacién y Control de Procesos Quimicos (OBLIGATORIA especifica
del 1er cuatrimestre del 4° curso) de la MATERIA de Ingenieria de Procesos y Productos, dentro del MODULO de
Formacién de Tecnologia Especifica: Quimica Industrial, del GRADO en Ingenieria Quimica Industrial.

Repercusion en el perfil profesional
Aunque son numerosas las areas en las que el ingeniero quimico industrial puede ejercer su profesion, es justo en la
del sector industrial donde tiene mayor incidencia esta asignatura. Sin embargo, no hay que olvidar otros sectores
como el medioambiental y la investigacion cientifico-técnica; por tener un enfoque aplicado e interdisciplinario.

2.2. Recomendaciones:

Aunque no es imprescindible, se recomienda haber cursado las materias de Quimica, Fisica y Mateméticas del primer curso
o al menos tener los conocimientos basicos de dichas materias.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

PROPORCIONAR al alumno los primeros conocimientos sobre las operaciones involucradas en un sistema de produccion
industrial, introduciendo el control, la instrumentacion y la gestion.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:
» CO06: Conocimientos sobre los fundamentos de automatismos y métodos de control
» C09: Conocimientos bésicos de los sistemas de produccién y fabricacion

« C11: Conocimientos basicos y aplicacion de tecnologias medioambientales y sostenibilidad

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:



GO01:
GO03:
GO04:
GO05:
GO07:
G12:
G21.:
CT2:
CT3:
CT4.

Capacidad para la resolucion de problemas

Capacidad de organizacion y planificacion

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

Capacidad para trabajar en equipo

Capacidad de andlisis y sintesis

Capacidad para el aprendizaje autbnomo y profundo

Capacidad para trabajar en un contexto internacional

Desarrollo de una actitud critica en relacion con la capacidad de andlisis y sintesis.

Desarrollo de una actitud de indagacion que permita la revision y avance permanente del conocimiento.
Capacidad de utilizar las Competencias Informéticas e Informacionales (CI2) en la practica profesional.



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.
» Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos.
» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

5.3. Desarrollo y justificacion:

En las clases de TEORIA (T)

Se intenta establecer con los alumnos un dialogo sobre los fundamentos que se exponen de forma concisa y clara; para ello,
se aplican técnicas como la “expositiva” (leccion magistral) utilizando como soporte la pizarra y los medios audiovisuales
(cafién con PC) y la “demostrativa” (demostraciones en clase) mediante videos, internet, revistas técnicas, catalogos... Para
alcanzar estos objetivos se recurre al método interactivo, potenciando la comunicacién profesor-alumno y viceversa.
Competencias = G03, G07, C06, C09y C11.

En las clases de PROBLEMAS (P)

Se resuelven casos practicos concretos -a ser posible reales- con la participaciéon de todos los alumnos; para ello, se aplica
el “método cooperativo” formandose grupos de 2 alumnos y dejando a su disposicion problemas para su resolucion con los
pasos a seguir. Para alcanzar estos objetivos se recurre al método interactivo, potenciando ahora la comunicacion
alumno-alumno.

Competencias = G01, G04, CT2, CT3y CT4.

En las Actividades Académicas Dirigidas (AAD):

Trabajos de clase (AAD-1) y Test de autoevaluacion (AAD-2) se utilizan los métodos de discusion, cooperativo y autodidacta
(este Ultimo en los trabajos de caracter individual).
Competencias = G05, G12 , G21.

Las TUTORIAS

Son de dos tipos: unipersonales y en grupos, dependiendo del tema a tratar y de lo que el alumno demande.

La PLATAFORMA VIRTUAL WEB (Moodle)

Es un sistema de comunicacién rapido y comodo entre profesor-alumno y alumno-profesor; pudiendo ser utilizado entre los
mismos alumnos. Actualmente se utiliza la plataforma MOODLE; en ella se recopila todo sobre la asignatura: Ficha,
Programa, Teoria, Problemas, Actividades Académicas Dirigidas, Bibliografia, Tutorias, Evaluacion, Calificaciones, Correo,
Calendario, Seguimiento del alumnado, Gestion de alumnos, Enlaces... De esta forma: se envian o reciben mensajes,
documentos, tareas, se resuelven dudas (consultas teorico-practicas cortas), solicitar o convocar reuniones, conocer
alumnos matriculados, etc.



6. Temario desarrollado:

Presentacion descriptiva y actualizada de los distintos sistemas de automatizacion y control que se implantan en la
actualidad en las mas diversas actividades de produccion industrial; y los aspectos relacionados con el control de la
produccién.

BLOQUE I: Operaciones que forman parte de un sistema de produccion
industrial.

TEMA 1. INTRODUCCION A LA ORGANIZACION DE LA PRODUCCION.

1.1. Concepto de Empresa.
1.2. Clasificacién de empresas.
1.3. Area de produccién de la empresa.
- Estructura de la produccién en la empresa.

TEMA 2. PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.

2.1. Sistemas de Produccion: Esquema, Objetivos y Direccion.
2.2. Tipos de sistemas de produccion.

2.3. Sistemas de Planificacion y Control de la Produccion.

2.4. Control - Ciclo productivo.

2.5. Gestion de la produccioén industrial.

2.6. Automatizacion industrial.

2.7. Jerarquizacion de las comunicaciones.

2.8. Automatizacion industrial de la produccién.

BLOQUE II: Control del proceso de produccion: automatismos, métodos de
control e instrumentacion.

TEMA 3. INTRODUCCION AL CONTROL AUTOMATICO.

3.1. Revision historica.

3.2. Sistemas y sefiales.

3.3. Control automatico de un proceso.

3.4. Diagrama de bloques de control.

3.5. Sistemas de control: abiertos y cerrados.

TEMA 4. ANALISIS MATEMATICO DE UN SISTEMA DE CONTROL.

4.1. Representacion de sistemas de control mediante diagramas de bloques.

4.2. Modelos de sistemas: Principio de Superposicion.

4.3. Funcién de transferencia de un sistema.

4.4. Transformada de Laplace.

4.5. Teoremas del Valor limite: Inicial y Final.

4.6. Transformada inversa de Laplace: Método de Desarrollo en Fracciones Parciales.
4.7. Algebra de Diagramas de Bloques.

TEMA 5. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA DE CONTROL.

5.1. Sistemas de control: Objetivos y Ley de control.
5.2. Tipos de sistemas de control: Servomecanismos y Reguladores.
5.3. Andlisis de un sistema de control.
- Entradas: Funciones Escal6n, Rampa, Impulso y Sinusoidal.
- Respuestas: Transitoria y En frecuencia. Especificaciones.
5.4. Estabilidad de un sistema de control.
- Criterio de Bode.
- Criterio de Nyquist.
5.5. Error estacionario. Tipos.
5.6. Disefio de un sistema de control.

TEMA 6. DINAMICA DE PROCESOS.

6.1. Dinamica de Procesos. Ganancia.
6.2. Procesos Simples y Complejos.
(Obtencién de la Ecuacion Diferencial).
6.3. Sistemas de ler orden.
(Ecuacion, Parametros, Ejemplo, Transmitancia, Transitoria y en Frecuencia).
6.4. Sistemas de 2° orden.



(Ecuacion, Parametros, Ejemplo, Transmitancia, Transitoria y en Frecuencia).
6.5. Sistemas de ler orden en serie. Con y Sin interaccion.

(Ecuacion, Parametros, Ejemplo, Transmitancia, Transitoria y en Frecuencia).
6.6. Sistemas de Retardo puro.

(Ecuacion, Parametros, Ejemplo, Transmitancia, Transitoria y en Frecuencia).
6.7. Sistemas de Procesos en general.

(Ecuacion, Parametros, Curva Respuesta, Ejemplo, Transmitancia, Métodos).

TEMA 7. MEDICION E INSTRUMENTOS.

7.1. Instrumentos. Tipos.

7.2. Clasificacion de instrumentos de medida y de regulacion.
7.3. Instrumentos de medida: Partes, Caracteristicas y Seleccion.
7.4. Simbologia de instrumentos. Identificacion. Representacion.

TEMA 8A. INSTRUMENTOS DE MEDIDA DE TEMPERATURA.

8.1. Introduccién.

8.2. Clasificacion de los instrumentos de medida de temperatura:
- TermOmetros de dilatacion: Vidrio, Bulbo y Capilar, Bimetalicos.
- TermOmetros eléctricos: De resistencia (Termorresistencias, Termistores), Termopares.
- Pirémetros de radiacion: Total (Infrarrojos), Parcial (Opticos), De dos colores.

8.3. Seleccion de medidores de temperatura.

8.4. Instalacion de sondas de temperatura.

TEMA 8B. INSTRUMENTOS DE MEDIDA DE PRESION.

8.5. Introduccioén.
8.6. Clasificacion de los instrumentos de medida de presion:
- Mandmetros de columna de liquido: Tubo en U, Tubo inclinado.
- Mandémetros de tipo elastico: Tubo Bourdon, Fuelle, Diafragma.
- Mandmetros de tipo electrénico: Extensométricos, Piezométricos, Capacitivos.
8.7. Seleccion de medidores de presién.
8.8. Instalacion de sondas de presion.

TEMA 8C. INSTRUMENTOS DE MEDIDA DE CAUDAL.

8.9. Introduccién.
8.10. Clasificacién de los instrumentos de medida de caudal: volumétricos y masicos.
8.11. Caudalimetros volumétricos:
- De presion diferencial: Placa-orificio, Venturi, Tobera, Tubos Pitot y Annubar.
- De éarea variable: Rotametro.
- De velocidad: Turbina.
- De desplazamiento positivo: Medidor rotativo.
- De tension inducida: Magnéticos.
- De fuerza: Placa de impacto.
- De torbellino: Tipo Vortex.
- De ultrasonidos.
- De canales abiertos.
8.12. Caudalimetros masicos:
- De Calor Especifico.
- De Aceleracion de Coriolis.
8.13. Seleccion de medidores de caudal.

TEMA 8D. INSTRUMENTOS DE MEDIDA DE NIVEL.

8.14. Introduccion.
8.15. Clasificacion de los instrumentos de medida de nivel: Medidores de liquidos y Medidores de solidos.
8.16. Medidores de liquidos:
- De tipo directo: Sonda, Tubular (reflexion, transparencia), Vidrio (cristal), Flotador (regleta, Magnéticos).
- De tipo indirecto: Desplazamiento de barra de torsién, Presion hidrostatica (Presion diferencial, Burbujeo,
Manométrico, Membrana, Diafragma), Eléctricos (Conductivos, Capacitivos, Ultrasonidos, Radioactivos).
8.17. Medidores de solidos:
- Fijo: Cono suspendido, Varilla flexible, Paletas rotativas, Diafragma, Conductivos, Ultrasonidos.
- En continuo: Peso movil, Bascula, Presion diferencial, Capacitivos, Ultrasonidos, Radioactivos.
8.18. Otras clasificaciones.
8.19. Seleccion de medidores de nivel para liquidos y sélidos.

TEMA 9. TRANSMISION DE SENALES.

9.1. Introduccién.

9.2. Clasificacién de los sistemas de transmision:
- Neumatica.
- Eléctrica.
- Optica.

9.3. Sistema Transmisor — Receptor.



9.4. Multiplexién.
9.5. Transductores y Convertidores.
9.6. Seleccidn de los sistemas de transmision.

TEMA 10A. CONTROLADORES.

10.1. Introduccién.

10.2. Clasificacion de los controladores.

10.3. Controlador TODO - NADA.

10.4. Controlador PROPORCIONAL (P).

10.5. Controlador INTEGRAL (1).

10.6. Controlador PROPORCIONAL E INTEGRAL (PI).
10.7. Controlador PROPORCIONAL Y DERIVATIVO (PD).
10.8. Controlador PROPORCIONAL, INTEGRAL Y DERIVATIVO (PID).
10.9. Controladores neumaticos.

10.10. Controladores digitales.

10.11. Seleccién del sistema de control.

TEMA 10B. AJUSTE DE PARAMETROS EN CONTROLADORES PID.

10.12. Introduccién.

10.13. Rangos de los parametros.

10.14. Criterios de ajuste.

10.15. Métodos de ajuste:
- En lazo cerrado: Método de Tanteo y Método de Ziegler-Nichols en Lazo cerrado.
- En lazo abierto: Método de Ziegler-Nichols en Lazo abierto, Método de Cohen-Coon,
Método de la Universidad del Estado de Luisiana, Método de optimizacién por ordenador.

TEMA 11. ELEMENTOS FINALES DE CONTROL.

11.1. Introduccién.

11.2. Valvula de control: Partes.

11.3. Tipos de vélvulas de control, segun su cuerpo.

11.4. Tipos de actuadores.

11.5. Curvas caracteristicas de caudal: Inherentes e Instaladas.
11.6. Ganancia de una valvula de control.

11.7. Seleccion de caracteristicas.

11.8. Capacidad de una valvula de control.

11.9. Flashing y Cavitacion.

11.10. Maxima caida de presion permisible en una valvula, sin formacion de burbujas.
11.11. Seleccion de vélvulas de control.

11.12. Dimensionado de vélvulas de control.

11.13. Principales accesorios.

TEMA 12. SISTEMAS COMPLEJOS DE CONTROL.

12.1. Introduccion.

12.2. Calculadores analdgicos.
12.3. Control de proporcién.
12.4. Control selectivo.

12.5. Control de rango partido.
12.6. Control en cascada.

12.7. Control de prealimentacion.

BLOQUE llI: Sistemas normalizados para la gestion de la produccion
Industrial.

TEMA 13. GESTION DE LA CALIDAD.

13.1. Historia de la calidad.

13.2. Concepto de calidad.

13.3. La Calidad como ventaja competitiva.

13.4. Principales enfoques en la Gestion de la calidad.

TEMA 14 SISTEMAS DE GESTION.

14.1. Introduccién.

14.2. Concepto generales.

14.3. Fundamentos de un SGC (ISO 9001:2000).
14.4. Soporte documental del SGC.

14.5. Sistemas de Gestidon normalizados.

14.6. Método de Gestién de la Calidad: SEIS SIGMA.



7. Bibliografia
7.1. Bibliografia basica:

 Ingenieria de Control Moderna
K. Ogata, Ed. Prentice-Hall, 2003.
» Métodos modernos de gestién de la produccion
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» Direccién de la produccion. Decisiones tacticas
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7.2. Bibliografia complementaria:

« PRODUCTION AND INVENTORY MANAGEMENT
Hax A., Candea D., Ed. Prentice-Hall, 1984.

* FACTORY PHYSICS: FOUNDATIONS OF MANUFACTURING MANAGEMENT
Hopp W.J., Spearmen M.L., Ed. lIrwin, 1996.

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

« Examen de teoria/problemas
» Defensa de Trabajos e Informes Escritos
» Seguimiento Individual del Estudiante

8.2. Criterios de evaluacién y calificacion:

El alumno OBLIGATORIAMENTE debe -mediante la plataforma MOODLE- poner FOTO en su PERFIL y enviar en las 2
primeras semanas de clase la FICHA de identificacion (provista de FOTO, nombre y apellidos, n® DNI, domicilio completo,
teléfonos de contacto, correo electrénico y cualquier observacion que considere de interés), asi como el SISTEMA DE
EVALUACION por el que opta (Continua o Unica Final).

CONVOCATORIA DE JUNIO (Presencial)

Evaluacion CONTINUA (Presencial)

La NOTA FINAL se obtiene de:
1) EXAMEN final escrito de Teoria (T).

» Aporta el 40 % de la nota final.

* Puntuacion= 0 a 10.

» Competencias = G03, G07, C06, C09 y C11.

» Fecha = fijjada por el Centro Docente.

» Los examenes se guardan durante el curso académico.
2) EXAMEN final escrito de Problemas (P).

» Aporta el 40 % de la nota final.

* Puntuacion= 0 a 10.

» Competencias = G01, G04, CT2, CT3, CT4.

» Fecha = fijada por el Centro Docente.

» Los examenes se guardan durante el curso académico.
3) Participacion en Actividades Académicas Dirigidas (AADSs):
- AAD1 (Trabajos de clase).

» Se realizan 10 actividades durante el curso académico.

» Aporta el 10 % de la nota final.

* Puntuaciones = 0 (MUY MAL); 2,5 (MAL); 5 (REGULAR); 7,5 (BIEN); 10 (MUY BIEN).

» Competencias = G05, G21.

- AAD2 (Test de autoevaluacion online en Moodle, para el seguimiento individual del estudiante).

e Puntuacién: 0 a 10 (10 % de nota final).

» Se realiza al finalizar la asignatura.

» Aporta el 10 % de la nota final.

* Puntuacion = 0 a 10.



» Competencias = G12.

NOTA FINAL =0,4T*+ 0,4 P*+ 0,1 AAD1 + 0,1 AAD2

(*) Requiere nota minima de 3; si ello no fuese asi, se pondra la nota méas baja de ambas como nota final.

Evaluacion UNICA FINAL (Presencial)

La NOTA FINAL se obtiene de:
1) EXAMEN final escrito de Teoria (T).
» Aporta el 40 % de la nota final.
» Puntuacion= 0 a 10.
» Competencias = G03, G07, C06, C09y C11.
» Fecha = fijada por el Centro Docente.
» Los examenes se guardan durante el curso académico.
2) EXAMEN final escrito de Problemas (P).
» Aporta el 40 % de la nota final.
Puntuacién=0 a 10.
Competencias = G01, G04, CT2, CT3, CT4.
Fecha = fijada por el Centro Docente.
Los examenes se guardan durante el curso académico.
3) Realizacion de 1 Actividad Académica Dirigida (AAD).
» Se realiza el mismo dia del examen.
» Aporta el 20 % de la nota final.

Puntuaciones: 0 (MUY MAL); 2,5 (MAL); 5 (REGULARY); 7,5 (BIEN); 10 (MUY BIEN).
Competencias = G05, G12, G21.

NOTA FINAL =0,4T*+ 0,4 P*+ 0,2 AAD

(*) Requiere nota minima de 4; si ello no fuese asi, se pondré la nota mas baja de ambas como nota final.

CONVOCATORIA DE SEPTIEMBRE Y SIGUIENTES (Presencial)

Evaluacion CONTINUA y UNICA FINAL (Presencial)

La NOTA FINAL se obtiene de:
1) EXAMEN final escrito de Teoria (T).
» Aporta el 50 % de la nota final.
* Puntuacion: 0 a 10.
2) EXAMEN final escrito de Problemas (P).
» Aporta el 50 % de la nota final.
* Puntuacion: 0 a 10.

NOTA FINAL =0,5T*+ 0,5 P*

(*) Requiere nota minima de 4; si ello no fuese asi, se pondré la nota mas baja de ambas como nota final.



9. Organizacién docente semanal orientativa:

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7

#8

#9

#10

#11

#12

#13

#14

#15

2.4

15

41.4

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

3.6

18.6

AAD-1-1 (Sefales)
AAD-1-2 (Algebra)
AAD-1-3 (MDFP)

AAD-1-4 (Transitoria)
AAD-1-5 (Bode)

AAD-1-6 (Nyquist)
AAD-1-7 (Curva respuesta)
AAD-1-8 (Instrumentacion)
AAD-1-9 (Valvulas)

AAD-1-10 (Lazo y ajuste)

AAD-2 (Test autoevaluacion)

Moodle, Tema-1

Tema-2

Tema-3

Tema-4, Problemas

Tema-5, Problemas

Tema-6, Problemas

Tema-7, Problemas

Tema-8A, 8B, Problemas

Tema-8C, 8D, Problemas

Tema-9, Problemas

Tema-10, Problemas

Tema-11, Problemas

Tema-12, Problemas

Tema-13

Tema-14



