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Guia del Curso
QUIEO111 Organizacién y Control de Procesos'y

Realizacién de Servicios Biotecnoldgicos

Modalidad de realizacidon del curso: A distancia

Titulacién: Diploma acreditativo con las horas del curso

OBJETIVOS

En el &mbito de la familia profesional Quimica es necesario conocer los aspectos
fundamentales en Organizacién y Control de Procesos y Realizacion de Servicios
Biotecnoldgicos. Asi, con el presente curso del drea profesional Proceso Quimico se pretende
aportar los conocimientos necesarios para conocer los principales aspectos en Organizacién

y Control de Procesos y Realizacion de Servicios Biotecnolégicos.

CONTENIDOS

MODULO 1. ORGANIZACION DE LA FABRICACION DE PRODUCTOS
DE BASE BIOLOGICA Y DEL DESARROLLO DE SERVICIOS
BIOTECNOLOGICOS

UNIDAD FORMATIVA 1. PLANIFICACION, ORGANIZACION Y CONTROL
DE LA FABRICACION DE PRODUCTOS BIOTECNOLOGICOS

UNIDAD DIDACTICA 1. PROCEDIMIENTOS NORMALIZADOS DE



OPERACION UTILIZADOS EN EL PROCESO

—

La planta biotecnoldgica

- Aspectos generales sobre instalaciones, edificios y espacios

3. - Aspectos especiales: climatizacidn, esterilidad, humedad, presién, iluminacién, habitos

de trabajo en zonas especiales, y otros

Areas funcionales de una industria productiva y empresa de servicios biotecnolégicos

5. - Diagramas y organigramas de relaciones organizativas y funcionales internas y

externas del drea de proceso biotecnolégico

6. - Estructura laboral y estrategias de formacién
7. Materias y materiales utilizados en el proceso
8.

9. - Agua de proceso

10.
11.
12.
13.
14.
15.

- Materias primas y materiales de origen

- Aire filtrado para salas limpias y de proceso

- Especificaciones de materiales

Moléculas biolégicas y principios activos: clasificacion

Excipientes, materiales de acondicionamiento y transportadores: tipos y funciones
Balance de materiales y economia del proceso productivo

Etapas del proceso: cronologia

UNIDAD DIDACTICA 2. OPERACIONES EN BIOTECNOLOGIA
INDUSTRIAL

—
o
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Principios biotecnolégicos de las diferentes operaciones basicas
Fermentacién y cultivo celular

Produccién de proteinas recombinantes y obtencién de anticuerpos
Cultivos animales y vegetales

Organismos manipulados genéticamente

Equipos industriales, escala piloto y laboratorio

Extraccion

Liofilizacién

Esterilizacion

Acondicionado del principio activo: Concepto y tipos



11.

Sistemas de liberacién controlada

UNIDAD DIDACTICA 3. MAQUINAS, EQUIPOS E INSTALACIONES EN
BIOTECNOLOGIA

Elementos constructivos y detalles de funcionamiento de reactores, biorreactores y
fermentadores

Equipos de separacién, extraccion y purificacion de moléculas bioldgicas

3. Instrumentos asociados a los equipos para medida de variables -temperatura, presion,
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flujo, entre otras-
Sistemas de filtracién
Extractores
Centrifugadoras
Liofilizadores

Secadores

UNIDAD DIDACTICA 4. ORGANIZACION DE LOS PROCESOS
BIOTECNOLOGICOS
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Estructura bésica de las industrias y empresas de servicios biotecnoldgicos

Tipos de procesos y procesos-tipo

- Procesos continuos y discontinuos

- Esquematizacién de procesos de produccién y de desarrollo de servicios

Anélisis de diagramas de procesos, simbologia

Productividad y rendimiento de los procesos quimicos, bioquimicos y microbiolégicos
Interpretacidn de las técnicas aplicadas en los procesos de las industrias y empresas de

servicios biotecnoldgicos y afines

8. Fases, operaciones bdsicas y auxiliares de los procesos-tipo

9. Normas de correcta fabricacién -NCF- y normas equivalentes en el desarrollo de

10.
11.

servicios biotecnoldgicos
Férmulas de proceso patrén

- Método patrén



12. Procedimientos normalizados de trabajo -PNT-

13. Concepto de NCF

14. Sistemas de calidad

15. - Normas de calidad -ISO y otras-

16. Planificacién y control de la produccién continua y discontinua por lotes

17. - Conceptos generales sobre gestién del proceso

18. Programacién de una produccién por lotes o en continuo y de la gestién de un servicio
biotecnoldgico

19. Control del proceso

20. Sistemas informaticos de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP)

UNIDAD DIDACTICA 5. GESTION DE PROCESOS BIOTECNOLOGICOS

. Gestién de recursos materiales y humanos en procesos
. - La motivacién y las relaciones humanas
- Mandos intermedios

. - Actividades rutinarias y especiales de un grupo de trabajo

. - Posturas proactivas y reactivas en grupos de trabajo
- Métodos de programacion de trabajo

1
2
3
4
5. - Técnicas de didlogo positivo
6
7
8. - Organizacion y reparto de tareas en el grupo de trabajo
9

- Asignacion de responsabilidades individuales sobre diferentes etapas del proceso
10. - Optimizacién de procesos

11. - Liderazgo y preparacién de reuniones

UNIDAD FORMATIVA 2. RECOGIDA DE DATOS, CLASIFICACION Y
ARCHIVO DE LA DOCUMENTACION DEL PROCESO BIOTECNOLOGICO

UNIDAD DIDACTICA 1. PLANIFICACION Y CONTROL DE LOS
PROCESOS BIOTECNOLOGICOS

1. Sistemas y métodos de trabajo




Métodos de trabajo
Estudio y organizacién del trabajo
Elaboracién de guias

Disponibilidad e idoneidad de recursos del proceso

A A

Definicion de etapas y recursos requeridos (personal, servicios, MP, equipos,
instalaciones, etc. ) por el proceso

7. Empleo de ERP previa definicion de los pardmetros del punto anterior

UNIDAD DIDACTICA 2. PLANIFICACION Y CONTROL DE LA
PRODUCCION CONTINUA Y DISCONTINUA POR LOTES

Conceptos generales sobre gestion de la produccion
Programacion de una produccién por lotes
Nociones sobre el empleo de ERP’s.

El lanzamiento

Control del progreso de produccién

Supervisién del proceso
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Acondicionamiento 6ptimo de los equipos y servicios, carga y control de pesos de MP,
control de operaciones y entrega de producto final a almacén
8. Cumplimentacién de Hoja de proceso, anotando pesos, tiempos, condiciones,
desviaciones y correcciones
9. Instrucciones para toma de datos, muestras, envasado y etiquetado de las diferentes
corrientes de proceso
10. Instrucciones para toma de datos, muestras, envasado y etiquetado de los diferentes
productos obtenidos en el proceso
11. Identificacion y caracterizacién correcta de equipos, MP, servicios empleados,
intermedios y producto finales obtenidos con el fin de asegurar la trazabilidad del

producto

UNIDAD DIDACTICA 3. CONTROL DE CALIDAD EN PLANTA
BIOTECNOLOGICA



. Concepto de calidad total y mejora continta:
. - Evolucidn histérica del concepto de calidad
. - El modelo Europeo de excelencia: La autoevaluacion

. - Sistemas de aseguramiento de la calidad: ISO 9000

1
2
3
4
5. - El manual de calidad, los procedimientos y la documentacién operativa
6. - Disefio y planificacion de la calidad

7. - Técnicas avanzadas de gestion de la calidad: benchmarking

8. - Técnicas avanzadas de gestion de la calidad: La reingenieria de procesos
9. Normas de calidad:

10. - Normativa de la calidad

11. -La norma ISO 9000: 2000

12. - El modelo EFQM (El Modelo Europeo de Excelencia Empresarial)

13. Calidad en el disefio del producto:

14. - Las necesidades de los clientes

15. - Planificacién del disefio

16. - Definir los datos de partida del disefio

17. - Realizacién del disefio

18. - Comprobar la validez del disefio

19. - Desarrollo de un producto

UNIDAD DIDACTICA 4. TRATAMIENTO DE LA DOCUMENTACION EN
LA INDUSTRIA DE PROCESOS BIOTECNOLOGICOS

Elaboracién e interpretacién de guias de produccion

Métodos de clasificacién y codificacion de documentos

Actualizacién, renovacién y eliminaciéon de documentacion
Transmision de la informacién

Extraccion de datos y cumplimentacién de las tablas correspondientes
Archivo de hojas de proceso, organizadas por producto, fechay lote
Aplicaciones informdticas empleadas en la industria biotecnolégicos

Organizacion de la informacion
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Uso de programa de tratamiento estadistico de datos



10. Aplicacién de bases de datos

11. Nociones de control de procesos por ordenador

MODULO 2. BIOINFORMATICA

UNIDAD FORMATIVA 1. NORMAS DE CALIDAD Y ETICA EN EL EMPLEO
DE PROGRAMAS INFORMATICOS UTILIZADOS EN BIOINFORMATICA

UNIDAD DIDACTICA 1. COMPONENTES PRINCIPALES DE LOS
EQUIPOS Y PROGRAMAS INFORMATICOS

Unidades funcionales: Procesador, memoria y periféricos
Arquitecturas: Microprocesadores RISC y CISC

Redes y comunicaciones

H W

Sistemas operativos: Visidn funcional -servicios suministrados, procesos, gestién y

administracién de memoria, sistemas de entrada y salida y sistemas de ficheros-

b

Tipos de periféricos en biotecnologia

6. Herramientas de navegacion

UNIDAD DIDACTICA 2. PROGRAMAS INFORMATICOS APLICADOS A
BIOTECNOLOGIA

Sistemas de almacenamiento de datos de origen biolégico

Sistemas de control distribuido

Herramientas de software para disefio de bases de datos relacionales
Bases de datos de biologia molecular

Lenguajes y programas especializados de utilizacién en biotecnologia
Programas de estadistica y de representacién gréfica

Herramientas de depuracién informatica
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Optimizadores de consultas
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UNIDAD DIDACTICA 3. APLICACION DE NORMAS DE CALIDAD Y DE
ETICA A LA BIOINFORMATICA

1. Normas de calidad para el funcionamiento de los dispositivos y herramientas de
software

2. Normas de calidad para detectar anomalias en el funcionamiento del hardware y el

software

Copias de seguridad de la informacién de los datos del equipo

Libro de registro de las copias de seguridad

Manuales de herramientas de blsqueda

Procesos de optimizacién y algoritmos aplicables en biotecnologia
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Programas relacionados con el anélisis de secuencias de 4cidos nucleicos y otras
moléculas
8. Programas relacionados con anélisis de variabilidad genética mediante marcadores
moleculares
9. Administracién, seguridad y ética en entornos informaticos
10. Privacidad de la informacién genética

11. Proceso éticamente adecuado de la informacién genética gestionada

UNIDAD FORMATIVA 2. APLICACION DE HERRAMIENTAS DE
SOFTWARE Y METODOS COMPUTACIONALES A LA INFORMACION
BIOTECNOLOGICA

UNIDAD DIDACTICA 1. EMPLEO DE PROGRAMAS INFORMATICOS DE
APLICACION EN BIOTECNOLOGIA

1. Introduccién a la programacion de Bases de Datos
2. Aplicaciones de uso biotecnolégico en ordenadores y herramientas web relacionadas
(Consultas de Bases de datos en biologia molecular: SRS)
3. Herramientas de navegacion
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10.

Manejo de programas de representacion gréafica

Adaptacién de la programacién mediante scripts en Perl

Sistemas de almacenamiento de datos de origen bioldgico

Tipos de bases de datos bioldgicas

Modelos de integracién

Programas relacionados con el andlisis de secuencias de dcidos nucleicos y otras
moléculas

Programas relacionados con anélisis de variabilidad genética mediante marcadores

moleculares

UNIDAD DIDACTICA 2. EMPLEO DE PROGRAMAS Y BASES DE DATOS
PARA IDENTIFICAR Y MODELAR GENES

—
o

11
12

0 0 N Ok

Localizacién y enmascaramiento de secuencias repetidas
Métodos de comparacién

Andlisis de la secuencia de ADN a nivel de nucleétido
Anélisis de senales

Busqueda en bases de datos de secuencias expresadas
Tipos de bases de datos biolégicas

Referencias cruzadas con otras bases de datos

Bases de datos de secuencias

Principales bases de datos:

- De nucleétidos

- De proteinas

- De genomas

UNIDAD DIDACTICA 3. SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE DATOS
DE ORIGEN BIOLOGICO

1.
2.
3.

Microchip
Memoria RAM

Disco duro



4. Dispositivos portétiles: CD-ROM , DVD , Memoria USB

UNIDAD FORMATIVA 3. ORGANIZACION, DOCUMENTACION Y
COMUNICACION DE DATOS BIOTECNOLOGICOS

UNIDAD DIDACTICA 1. APLICAR LA BIOINFORMATICA EN EL ANALISIS
DE SECUENCIA Y GENOMAS
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Anélisis de secuencias y genomas: Algoritmos para el alineamiento de secuencias y
blsquedas en bases de datos

Deteccién y modelado de genes

Herramientas para el anélisis de genomas

Comparacién de genomas

Seleccién de rutas metabdlicas

Métodos para el andlisis de datos masivos en gendmica funcional y protedmica
Algoritmos y estrategias bdsicas en biologia molecular

Métodos de reconstruccion filogenético

UNIDAD DIDACTICA 2. APLICAR LA BIOINFORMATICA PARA PREDECIR
LA ESTRUCTURA DE PROTEINAS Y ANALISIS DE DATOS DE GENOMICA
ESTRUCTURAL

AN AR A e

Estructura de proteinas y DNA

Comparacion de estructura de proteinas

Métodos de encaje entre proteinas, y entre moléculas pequefias y proteinas
Comparacién de genomas

Seleccion de rutas metabdlicas

Métodos para el andlisis de datos masivos en gendémica funcional y proteémica

MODULO 3. SISTEMAS DE CONTROL BASICO DE PROCESOS

ACADEMI A
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UNIDAD FORMATIVA 1. TOMA DE MUESTRAS EN LA PLANTA
QUIMICA Y SU CARACTERIZACION ANALITICA

UNIDAD DIDACTICA 1. TOMA DE MUESTRA: IMPORTANCIA PARA EL

CONTROL DE LA PLANTA
1. Plan de muestreo:
2. - Representatividad de la muestra. Importancia. Factores a tener en cuenta
3. -Técnicas de muestreo. Condiciones del muestreo. Procedimientos
4. - Equipos y materiales de muestreo. Recipientes para la toma de muestra
5. -Transporte y conservacién de la muestra (almacenamiento). Importancia
6. - Precauciones generales de seguridad en la toma de muestra
7. -Normas y PNT para la toma de muestras. Importancia. Ejemplos
8. Ejemplos de toma de muestras liquidas: Procedimientos generales. Recipientes més
usuales:
9. - Toma de muestras en tanques. Toma de muestras en tanque por lineas toma muestras
10. - Toma de muestras en unidades y lineas
11. - Toma de muestras en camiones cisterna. Toma de muestras en buquestanques
12. - Toma de muestras en recipientes méviles
13. Ejemplos de toma de muestra de gases: Procedimientos generales. Recipientes méas
usuales
14. - Gases a presion. Gases a presién atmosférica
15. - Gases licuados
16. Ejemplos de toma de muestra de sélidos: Procedimientos generales. Recipientes mds

usuales

UNIDAD DIDACTICA 2. ENSAYOS FISICOQUIMICOS Y CALIDAD EN
PLANTA QUIMICA

1.

Importancia de los ensayos fisicoquimicos para:



10.

11.

12.

13.

14.

15

- El control de la planta quimica

- La calidad del producto

- La seguridad de personas e instalaciones

- El respeto al medio ambiente

Ensayos fisicoquimicos en laboratorio quimico: Concepto, descripcion, escalas,
métodos, aparatos utilizados. Normas estandares usuales; API, ASTM, BS, DIN, ISO

- Ensayos de agua limpia: Caracteres organolépticos. Color. Turbidez. pH. Residuo seco
a 110 °C. Conductividad eléctrica. Contenido (mg]l) en; Calcio, Magnesio, Sodio,
Potasio, Cloruros, Bicarbonatos, Sulfatos, Nitratos

- Ensayos de aguas residuales: Residuos sélidos, DBO, DQO, Acidez Alcalinidad, Grasas-
Aceites

- Ensayos de otros liquidos: densidad, viscosidad, color, humedad, conductividad, poder
calorifico, corrosién

- Ensayos de gases: densidad, gravedad especifica, humedad, concentracién de 02 y
otros gases, color-opacidad, poder calorifico

- Ensayos de sélidos: color, granulometria, humedad y otros

Control del proceso mediante la técnica de analisis on-line:

- Descripcién de la técnica “andlisis on-line”. Dificultades que presenta. Beneficios
sobre el andlisis en laboratorio. Su importancia para el control del proceso

- Ejemplos de andlisis on-line mas habituales: densidad, viscosidad, color, composicién
quimica

- Descripcién bésica de los equipos utilizados en los andlisis on-line: Ubicacién en la

planta, control y vigilancia, mantenimiento

UNIDAD DIDACTICA 3. PLANES DE ANALISIS Y CONTROL. REGISTRO Y
TRATAMIENTO DE RESULTADOS
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Plan de anélisis

- Establecimiento de ensayos a realizar

- Especificaciones del control de proceso

- Establecimiento de las frecuencias de muestreo

- Identificacién de los puntos de muestreo en los Diagramas de Proceso

- Informacién y formacién del plan de andlisis al equipos de la Unidad



7.
8.
9.

10
11
12
13

14.

15
16
17

- El plan de andlisis y su relacién con el sistema de gestién de calidad

- El plan de andlisis y su relacion con la seguridad y el respeto al medio ambiente
- Coordinacién con los departamentos y equipos de trabajo externos:

- Laboratorio de Control y Calidad. Aimacén. Otros departamentos involucrados
- Equipo de operarios tomamuestras

- Envio de muestras al exterior (laboratorios externos, Universidades, etc...)
Registro y tratamiento de datos

- Sistemas de registro de resultados de ensayos en industria quimica:

- Herramientas informéticas especificas. Sistema de gestion de calidad

- Registros ambientales

- Tratamiento estadistico de resultados en industria quimica: Estadistica. Distribucién

estadistica. Andlisis y representacién de resultados

UNIDAD FORMATIVA 2. INSTRUMENTACION Y CONTROL EN PLANTA
QUIMICA

UNIDAD DIDACTICA 1. INSTRUMENTACION

1. Generalidades:

- Terminologia usual en instrumentacién y control: Rango o campo de medida,
sensibilidad, error, tolerancia, exactitud, precisién (accuracy), fiabilidad, repetibilidad,
linealidad, otros términos

- Pardmetros mads frecuentes de control en industria quimica: Concepto, unidades,
conversién

- Simbologia de instrumentos y lazos: normas y estdndares (ISA, IEEE, y otros)

. Clasificacidon de los instrumentos:

. - Instrumentos por Funcién: Elementos primarios. Transmisores. Indicadores locales.

Interruptores. Convertidores. Elementos finales de control

- Instrumentos por Variable de Proceso



UNIDAD DIDACTICA 2. MANTENIMIENTO, CALIBRACION Y
VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE LA VARIABLE “PRESION”.

Instrumentos de medida de la variable Presion: Unidades. Caracteristicas constructivas.
Fundamento fisico de la medida. Ventajas. Inconvenientes. Caracteristicas de
mantenimiento, calibracién y validacién

- Medida y concepto de; presidn relativa o manométrica, presién absoluta, presion

diferencial

3. -Indicadores locales de presion: tipo bourdon, tipo diafragma, tipo fuelle

- Interruptores de presién o presostatos: Descripcion, clases, funciones

5. - Transmisores de presion: Capacitivos. Resistivos. Piezoeléctricos. Piezoresistivos o

“Strain Gage”. De Equilibrio de Fuerza. De medida de vacio: fuelle y diafragma,

transductores térmicos, transductores de ionizacion

UNIDAD DIDACTICA 3. MANTENIMIENTO, CALIBRACION Y
VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE LA VARIABLE “CAUDAL”.

1. Instrumentos de medida de la variable Caudal:

Unidades. Caracteristicas constructivas. Fundamento fisico de la medida

3. Ventajas. Inconvenientes. Caracteristicas de mantenimiento, calibracién y validacién
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del instrumento

- Medidores de presién diferencial: Tubos Venturi. Toberas. Tubos Pitot. Placas de
orificio. Tubos Annubar

- Medidores area variable: Rotametros

- Medidores de velocidad: Turbinas. Ultrasonidos

- Medidores de fuerza: Medidor de placa

- Medidores de tensién inducida: Magnéticos

- Medidores de desplazamiento positivo: Medidor de disco oscilante. Medidor de pistén
oscilante. Medidor rotativo

- Medidores de caudal méasico: Medidores térmicos de caudal. Medidores efecto Coriolis



UNIDAD DIDACTICA 4. MANTENIMIENTO, CALIBRACION Y
VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE LA VARIABLE “NIVEL”.

—

. Instrumentos de medida de la variable Nivel:

N

. - Unidades. Caracteristicas constructivas. Fundamento fisico de la medida. Ventajas.

Inconvenientes. Caracteristicas de mantenimiento, calibracién y validacion

3. -Indicadores de nivel de vidrio, magnéticos, con manémetro, de nivel de cinta, regleta o
flotador/cuerda

4. -Interruptores de nivel por flotador, por ldminas vibrantes, por desplazador

5. - Transmisores de nivel por servomotor, por “burbujeo”, por presién hidrostatica y

diferencial, conductivos, capacitivos, ultrasénicos, por radar, radioactivos

UNIDAD DIDACTICA 5. MANTENIMIENTO, CALIBRACION Y
VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE LA VARIABLE
“TEMPERATURA”.

—

. Instrumentos de medida de la variable Temperatura:

N

. - Unidades. Caracteristicas constructivas. Fundamento fisico de la medida. Ventajas.

Inconvenientes. Caracteristicas de mantenimiento, calibracién y validacién

w

. -Indicadores locales de Temperatura (termémetros). Termémetros de vidrio.
Termdmetros bimetdlicos. Termémetro de bulbo y capilar

- Termopares

- Termoresistencias

- Termistores

- Pirometros de radiacién: Opticos y de radiacién total
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- Interruptores de Temperatura o Termostatos

UNIDAD DIDACTICA 6. ELEMENTOS CONVERTIDORES

1. Elementos convertidores




10.
. - Tipos de valvulas: globo, tres vias, bola o rotatoria, mariposa, sauders
12.

13.
14.

15.

16.
17.

18
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- Definicién de transmisor y transductor

- Tipos de transmisores y transductores. Analdgicos. Digitales

- Problematica general de la transmisién. Principios bésicos de operacién
- Caracteristicas técnicas. Hoja de especificaciones e instalacién

- Criterios de seleccién y especificaciones técnicas. Normas ISA, ANSI, API
- Calibracién. Conservacién y mantenimiento

Elementos finales de control

- Vélvulas de control. Introduccién

- Generalidades

- Descripcién mecénica de Vélvulas de control. Partes: Cuerpo, asiento, obturador,
(tipos de hermeticidad), empaquetaduras, actuadores. Accesorios: Conversor I[P,
finales de carrera, indicadores de posicién, posicionadores, posicionadores inteligentes.
Caracteristicas técnicas. Hoja de especificaciones e instalacién

- Calibracién. Conservacién y mantenimiento

- Otros como: Actuadores. Dampers, Motores. Servomotores. Relés de estado sélido.
Variadores de frecuencia. Contactores. Cilindros neumaticos. Otros

- Situaciones que afectan la seleccién y el funcionamiento de las vélvulas de control:
Cavitacién. Flasheo. Flujo critico en gases. Ruido. Descripcién de los fenémenos.
Problemas que acarrean. Formas de disminuir y/o evitar los dafios. Normas de
aplicacién. Seleccién de la valvula més adecuada

Pardmetros mds frecuentes de control de sistemas eléctricos en industria quimica

- Pardmetros de medida e instrumentos: voltaje, intensidad, potencia, dngulo de fase y
otros

- Centros de control de motores: protecciones, indicadores, armarios de maniobra

UNIDAD DIDACTICA 7. ANALISIS ON-LINE

1. Analizadores en planta quimica. Anélisis on-line:

- Variables fisicas: peso, velocidad, densidad, humedad y punto de rocio, viscosidad,
llama, oxigeno disuelto, turbidez
- Variables quimicas: Conductividad, pH.

- Sistemas de toma de muestras. Casetas de analizadores. Tipos de andlisis on-line mas



frecuentes: calibracién y contraste

UNIDAD DIDACTICA 8. CONTROL: REGULACION AUTOMATICA

Introduccién. Caracteristicas del proceso
Sistemas de control electrénicos

- Conceptos, descripcién basica y definiciones de automatizacién

Sl

- El Proceso: proceso continuo, proceso discontinuo. Elementos del lazo de control;
sensor o elemento primario, transmisor, variable de proceso, punto de consigna, sefial
de salida, elemento final de control, variable controlado, variable manipulada

- El Controlador

- Descripcién mediante ejemplo del lazo de control. Lazo abierto y lazo cerrado

- Lazos de control basico. Concepto. Descripcion mediante ejemplo

- Control manual. Control automético
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- Lazo abierto y lazo cerrado (feedback)

10. - Control de 2 posiciones

11. - Control todo/nada (on/off)

12. - Control proporcional, integral, derivativo. Control PID

13. - Otros tipos de control: de relacién, en cascada, de adelanto, programadores

14. Anélisis comportamiento dindmico de los controladores: Accién proporcional. Accién
proporcional+integral. Accién proporcional+integral+derivada

15. Iniciacién a la optimizacion del proceso

16. - Andlisis experimental del comportamiento del proceso

17. - Dindmica del proceso: respuesta segln variables; clases de procesos; resistencia;
capacitancia, tiempo muerto y retraso

18. - Estabilidad

UNIDAD DIDACTICA 9. CALIBRACION DE INSTRUMENTOS Y CONTROL
DE PLANTA

1. - Errores de los instrumentos. Procedimiento general de calibracion

2. - Calibracién de instrumentos de presion, nivel y caudal
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

- Calibracién de instrumentos de temperatura

- Calibracién de vélvulas de control

Sistemas electrénicos de control (analégicos) en industria quimica

- Sistemas neumaticos: evolucién histérica

- Sistemas electrénicos: descripcién, componentes, cableado. Elementos de control

- Sistemas de Control Distribuido: descripcién, componentes, cableado. Elementos de
control

Control y seguimiento de la operacién de la planta

- Vigilancia y control de la condiciones de operacién. Actuaciones en caso de desviacién
- Control y gestién de las incidencias y anomalias de la operacién de la planta

- Cuadro yJo listado de alarmas. Protocolos de actuacién. Registro histérico de alarmas
- Control y gestién de la produccién

- Control y gestién de las incidencias y anomalias de instrumentos y servicios

- Control y gestidn de vertido de residuos (liquidos y gases) a recipientes en el interior
de la planta

- Control y gestién de los residuos (liquidos y gases) vertidos al exterior

- Libro de Operacién de la planta. Contenido. Importancia

Control basico de columnas de destilacion, de reactores, de hornos, de calderas de
vapor en industria quimica

- Variables de control en columnas de destilacién. Lazos tipicos de control para
columnas de destilacién. Desviaciones usuales: inundacién, sub y sobre
fraccionamiento, otras

- Variables de control en reactores. Lazos tipicos: Proceso discontinuo, proceso
continuo. Desviaciones usuales: sobrereaccion, disparos, otras

- Variables de control en Hornos: Aire y Combustién. Control del combustible, aire, tiro
y humos. Seguridad en los hornos: Choque de llamas, tiro, explosiones. Sistema de
disparo y alarmas. Método general de ajuste de hornos

- Control basico de calderas de vapor en industria quimica: Aire y combustién. Control
del combustible, aire, tiro y humos. Seguridad en calderas: Choque de llamas, tiro,
sistema de disparo y alarmas, método general de ajuste de calderas, explosiones,
sobrecalentamiento. Método general de ajuste de calderas

- Control basico de instalaciones de produccién eléctrica (cogeneradores) en industria

quimica: Control de la combustién. Control de la turbina de gas. Control del generador



UNIDAD DIDACTICA 10. SISTEMAS DE ALARMA Y VIGILANCIA EN
INDUSTRIA QUIMICA

Sistemas de alarma independientes del sistema de control
Procedimientos y protocolos en el sistema de alarmas
Sistemas de vigilancia: circuitos de TV.

Sistemas de comunicacién via radio. Interfonos y megafonia

ik

Plan de mantenimiento de los elementos de instrumentacién y control de la planta:
Control y archivo de incidencias. Protocolos de actuacién segtn incidencias.
Mantenimiento preventivo. Procedimientos de mantenimiento correctivo. Archivos de

vida de las maquinas principales

MODULO 4. SISTEMAS DE CONTROL AVANZADO Y DE
OPTIMIZACION DE PROCESOS

UNIDAD DIDACTICA 1. EL CONTROL "AVANZADO". DESARROLLOS
POSTERIORES AL CONTROL PID

1. Variantes del control avanzado

2. - Control en cascada. Control anticipativo (feed forward). Control Adaptativo. Control
predictivo basado en modelo (MPC). Control éptimo. Control multivariable. DMC
(dinamic matriz control)

3. - Otras estructuras de control: Control por ratio. Control de gama de partida. Control

de maximos (override)

UINIDAD DIDACTICA 2. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES
(PLC).

1. Los PLCs: Introduccién. Conceptos Bésicos. Principios de funcionamiento:

2. - Representacion, convencién de simbolos y colores
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. - Hardware PLC, Sofware PLC. Principios de légica y lenguaje de programacion

S

. - Estructura de un PLC: Rack. Bastidor o chasis. Fuente de alimentacién. CPU (Sistema
operativo y Procesador). Médulos de Entradas (discretas y analégicas). Médulos de
Salidas (discretas y analdgicas). Memoria. Tiempo de scan

- Control y programacion de procesos utilizando autématas programables

- Introduccién. Ejemplo ilustrativo

- Ecuaciones légicas. Sistemas l6gicos combinacionales y secuenciales
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- Aplicacién al control de motores. Aplicacion a los sistemas de alarma y de seguridad.

Aplicacién al control de proceso: regeneraciones, arranques, paradas, otras

UNIDAD DIDACTICA 3. SISTEMAS DE CONTROL DIGITAL (SCD,
SCADA) EN INDUSTRIA QUIMICA

—

. Control Distribuido:

N

. - Definicién de Control Distribuido. Descripcién general: sistemas analégicos y sistemas
digitales

3. - Controlador basico (regulador digital). Controlador Multifuncién

4. - Estacion de trabajo del operador

5. - Elementos principales: alimentacién eléctrica, conexiones de entrada de sefial, salidas

de sefial, médulos e control, médulos de célculo, registros y

almacenamiento, pantallas de visualizacién y sistema de operacion

- Secciones y niveles que forman un Control Distribuido

- Nivel 1 (planta, proceso, sensores, médulos E/S etc. )
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- Nivel 2 (control y regulacién, controladores, PLCs, PCs, etc...)

10. - Nivel 3 (mando de grupos, PLCs, PCs, etc...)

11. - Nivel 4 (direccién de la produccidn, estaciones de trabajo, supervisién del

12. producto, aplicaciones en red)

13. - Descripcién del camino recorrido por la sefial de campo (analégicay

14. digital) hasta la pantalla de trabajo. Indicar con un ejemplo concreto los

15. elementos por los que circula la sefial y los valores que adquiere

16. - Descripcién del camino recorrido por la sefal (orden dada por el operador) desde la
pantalla de trabajo hasta el elemento final. Hacer la descripcion de forma grafica

mediante un ejemplo real



17. - Robustez del sistema. Estructuras que la mejoran. Configuraciones del sistema ante el
fallo de elementos principales

18. - Comunicacién del operador con el sistema: El teclado. El ratén. La pantalla tactil

19. -Interaccion del operador con el sistema. Contenido de las pantallas de trabajo:

20. - Diagrama de flujo (activo) de la planta en pantalla

21. -Indicacién en tiempo real de las variables del proceso

22. -Indicacién en pantalla de lazos de control. Capacidad del sistema para trasmitir
informacidn (pantalla, informes por impresora, cuadros de alarmas, archivos en soporte
electrénico etc. )de la planta

23. - Capacidad del sistema para disponer varias pantallas de trabajo tales como: Unidad
principal. Sistemas auxiliares, alarmas, histéricos etc

24. - Capacidades del sistema para la realizacion de programas de operacién automdticos
como: Puesta en marcha, puesta en marcha programada, parada, parada de
emergencia etc

25. - Capacidad del sistema para almacenamiento de valores (datos de planta

26. y de operacidn) histéricos

27. - Capacidad del sistema para realizar célculos matematicos tanto simples

28. como sofisticados y su aplicacion al proceso

29. Algunos sistemas comerciales de SCD, SCADA o Control distribuido

UNIDAD DIDACTICA 4. OPTIMIZACION DE PROCESOS

1. Control avanzado de columnas de destilacién, de reactores, de hornos y calderas:
2. - Conceptos generales. Sistema de control de fondo. Sistema de control de cabeza.
Control de presién, Control de calidad. Variables medidas. Variables inferidas.
Esquemas usuales de control de destilacién

Control avanzado de mezclas:

- Mezclas

- Calculo de propiedades de las mezclas: propiedades lineales y no lineales

- Control master-ratio. La receta. Propiedades sensibles. Componentes sensibles

- Control multivariable de mezclas

La optimizacién de procesos
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- Programacién lineal. Optimizacion no lineal

10. - Ordenadores aplicados a la optimizacién de procesos



11. - Ordenadores y SDC

12. - Optimizacién off-line y optimizacién en tiempo real

13. - Las redes neuronales y los sistemas expertos

14. Salas de control

15. - Descripcion general de un cuarto de control

16. - Entradasy salidas de informacion

17. -Instalacién eléctrica. Acondicionamiento del local. Ergonomia (iluminacién, trabajo

con pantallas de visualizacién). Comunicacién con el exterior. Vigilancia remota

MODULO 5. GARANTIA DE CALIDAD DEL PRODUCTO
BIOTECNOLOGICO EN PROCESO

UNIDAD DIDACTICA 1. PUESTA A PUNTO DE UN NUEVO PRODUCTO
O MEJORA DE UN PRODUCTO EXISTENTE EN LA FABRICACION DE
PRODUCTOS BIOTECNOLOGICOS

Normas

Pruebas quimicas, fisicas y bioldgicas

Criterios y pruebas de determinacién de estabilidad
Agentes de estabilizacién y de conservacién
Influencia del envase en contacto con el producto

Pruebas toxicolégicas y farmacolégicas
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Establecimiento de normas de productos biotecnolégicos acabados en funcién de:
propiedades fisicas, propiedades quimicas, especificaciones microbiolégicas,

acondicionamiento, condiciones de almacenamiento y uso posterior

UNIDAD DIDACTICA 2. CONTROL DE LAS OPERACIONES DE LIMPIEZA
Y DESINFECCION DURANTE EL PROCESO O SERVICIO
BIOTECNOLOGICO

1. Orden en los procesos




Control de limpieza de salas y utensilios
Contaminaciones cruzadas
Control de desinfeccién de salas y utensilios con productos

Biocidas registrados a tal fin

A

Operaciones de etiquetado de equipos y drea

UNIDAD DIDACTICA 3. GESTION Y CONTROL DE CALIDAD DURANTE
EL PROCESO O SERVICIO BIOTECNOLOGICO

Concepto de calidad de un producto o servicio biotecnoldgico y su medida
Calidad en el disefio del producto y del proceso

Cambio de proceso

Desarrollo de un producto o servicio biotecnolégico

Concepto de calidad total

Anélisis de la cadena de valor

Control de proceso

Control de calidad de producto
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Recogida de datos y presentacion

—
©

Estadistica

—
—

. Representacién grafica

—
N

. - Gréficos de control por variables y atributos

—
[98)

. -Interpretacién de los gréficos de control

—
o

Métodos y técnicas de evaluacién de trabajos

—
9]

. Diagramas de los procesos de trabajo

—
(o))

. Normas de correcta fabricacién y buena documentacién en relacién a la calidad

UNIDAD DIDACTICA 4. MUESTREO, ANALISIS Y CONTROL DE
CALIDAD DE MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES DE PARTIDA,
PRODUCTOS INTERMEDIOS, SERVICIOS Y PRODUCTOS
BIOTECNOLOGICOS ACABADOS




1. Verificacién visual de caracteres organolépticos
2. Medida de variables fisicoquimicas y bioldgicas
3. ldentificacion y medida de componentes mediante técnicas de andlisis quimico,
biolégico o instrumental
4. Etapas de validacion de un anélisis de control de calidad: pardmetros fisicos, quimicos y
microbioldgicos, que deben ser controlados en la fabricacion y como producto acabado
5. Realizacién de ensayos sobre productos sélidos, semisélidos, liquidos, y otros
6. - Descripcién del procedimiento de ensayo, esquema de los equipos utilizados,
presentacién de datos obtenidos y tratamiento de los mismos, estadistico y/o gréfico
7. Organizacién del almacén general y de produccién en funcién de su idoneidad para el
proceso de las diversas sustancia quimicas
8. - Determinacion de zonas para productos en cuarentena, aprobados y rechazados
9. Técnicas de toma directa de muestras de aire, agua y otros liquidos y sélidos
10. - Tipos de muestreo
11. - Condiciones de manipulacién, conservacién, transporte y almacenamiento para
distintas muestras
12. - Verificacion de viabilidad de insertos y vectores en librerias genémicas y
microorganismos modificados genéticamente
13. - Verificacion visual de caracteres organolépticos. Identificacion de ADN para asegurar
la trazabilidad en la industria alimentaria
14. Etapas de validacién de un anélisis de control de calidad en un proceso o servicio
biotecnoldgico: parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos y construcciones
genéticas
15. El ensayo biotecnoldgico: procedimiento, equipos utilizados, presentacién y

tratamiento de datos, justificacion de resultados y conclusiones

UNIDAD DIDACTICA 5. INFORMACION DE LAS INCIDENCIAS Y
PROPUESTAS DE MEJORAS EN LA FABRICACION DE PRODUCTOS
BIOTECNOLOGICOS

1. Informes sobre desviaciones en la produccion

2. Incidencia, caracter estacional y repercusion de la desviacion



3. Andlisis estadistico de las incidencias
4. Anélisis de |a repercusion de las incidencias més frecuentes en el proceso/producto
5. Justificacion de los resultados y conclusiones

6. Elaboracién de propuestas de mejora del proceso

MODULO 6. NORMAS DE SEGURIDAD Y AMBIENTALES EN
BIOTECNOLOGIA

UNIDAD DIDACTICA 1. SEGURIDAD DEL PROCESO Y DEL TRABAJO EN
BIOTECNOLOGIA

Andlisis de riesgos asociados a las actividades en biotecnologia

Técnicas de seguridad

Planificacién de las medidas preventivas

Senalizaciones de seguridad

Procesos y Sistemas de control: Detectores y biosensores, alarmas y actuadores
Sistemas de prevencion de fallos en el sistema de control

Prevencion del riesgo quimico, bioldgico, radioldgico y otros de naturaleza fisica
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Normas de mantenimiento, orden y limpieza de las instalaciones

UNIDAD DIDACTICA 2. NORMAS DE SENALIZACION Y SEGURIDAD EN
LA INDUSTRIA FARMACEUTICA Y AFIN

. Concepto de norma de seguridad

. - Utilidad y principios basicos de las normas

1
2
3. - Contenidos de las normas: Procedimientos seguros de trabajo y normas de seguridad
4. Senalizacion de seguridad en los Centros y locales de trabajo:

5

. - Concepto de senalizacion de seguridad y aplicacién. Requisitos que debe cumplir.

Utilizacién de la sefalizacion. Clases de sefializacién

6. - Sefiales de seguridad:
7. - Color de seguridad
8. - Formas geométricas de las senales



9. - Simbolos o pictogramas

10. - Sefiales gestuales. Senales acusticas

UNIDAD DIDACTICA 3. MEDIDAS Y MEDIOS DE PROTECCION
BIOTECNOLOGICA Y RESPUESTA A LA EMERGENCIA

Equipos de proteccién individual -EPI-

Proteccidn colectiva

Medidas de urgencia y respuesta en condiciones de emergencia

Equipos de primera y segunda intervencion

Accidentes de trabajo: clasificacién, notificacién, investigacion e indicadores

Incendio y explosién: produccién, deteccién y proteccién
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Planes de emergencia frente a: Contaminaciones biolégicas, Fugas y derrames,
incendios, explosiones e implosiones e intoxicaciones biolégicas y quimicas

8. Implicaciones econdmicas y legales de la emergencia derivada de sus funciones

UNIDAD DIDACTICA 4. PREVENCION Y PROTECCION DEL AMBIENTE

EN BIOTECNOLOGIA

Higiene industrial: prevencién y proteccién del ambiente de trabajo
Contaminantes fisicos, radiolégicos, quimicos y biolégicos

Dispositivos de deteccién y medida

H W

Contaminacion debida a emisiones a la atmdsfera, aguas residuales y residuos
industriales

Técnicas de tratamiento y de medida de contaminantes

Normativa medioambiental

Legislacién relativa a Organismos Modificados Genéticamente -OMG-
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Minimizacién de residuos



UNIDAD DIDACTICA 5. CONTAMINACION AMBIENTAL EN INDUSTRIA
BIOTECNOLOGICA

1. Contaminacién del agua:
2. - Contaminantes en agua (orgénicos, microbiolégicos, calentamiento)
3. - Tratamientos de las aguas residuales de la planta quimica:
4. - Tratamientos fisico-quimicos
5. - Tratamientos secundarios
6. - Legislacion
7. Contaminacién del aire:
8. - Principales contaminantes atmosféricos y fuentes de emision:
9. -Particulas en el aire
10. - Microorganismos
11. - Criterios de calidad del aire: emisién e inmision
12. - Dispersién de contaminantes en la atmdsfera
13. - Modelos de dispersién de contaminantes en la atmésfera. Influencia de las

condiciones meteoroldgicas

14. - Depuracién de contaminantes atmosféricos: Depuracién de microorganismos,
Depuracién de particulas

15. Residuos sélidos: Gestién y tratamiento de los residuos peligrosos:

16. - Caracterizacién de los residuos peligrosos

17. -Tratamientos fisico-quimicos

18. -Incineracién de residuos peligrosos

19. -Vertedero de residuos peligrosos

20. - Técnicas de minimizacion de residuos peligrosos en la industria: produccién limpia

21. Medidas y monitorizacién de contaminantes (DBO, DQO, sélidos en suspension,
opacidad, otros)

22. Legislacidn y gestion ambiental en planta biotecnolégica:

23. - Aspectos bdsicos de la gestién ambiental

24. - Produccién y desarrollo sostenible; evaluacién del impacto ambiental

25. - Certificados y auditorias ambientales:

26. -1SO 14000

2

N

. - IPPC (Reglamento de Prevencién y Control Integrado de la Contaminacién)



28. - Directiva de residuos; Directiva de envases y residuos de envases
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