EDUCACIéN, CREATIVIDAD E INTELIGENCIA ARTIFICIAL: NUEVOS
HORIZONTES PARA EL APRENDIZAIJE. ACTAS DEL VIiIl CONGRESO
INTERNACIONAL SOBRE APRENDIZAIE, INNOVACION Y COOPERACION,
CINAIC 2025

Maria Luisa Sein-Echaluce Lacleta, Angel Fidalgo Blanco y Francisco José Garcia Pefialvo
(coords.)

19 Edicién. Zaragoza, 2025

Edita: Servicio de Publicaciones. Universidad de Zaragoza.

I [T11]
AR Servicio de
| T Publicaciones

1542 Universidad Zaragoza

EBOOK ISBN 978-84-10169-60-9

DOI 10.26754/uz.978-84-10169-60-9

L‘E-H: Esta obra se encuentra bajo una licencia Creative Commons

Reconocimiento — NoComercial (ccBY-NC). Ver descripcion de esta licencia en
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Referencia a esta obra:

Sein-Echaluce Lacleta, M.L., Fidalgo Blanco, A. & Garcia-Pefalvo, F.J. (coords.)
(2025). Educacidn, Creatividad e Inteligencia Artificial: nuevos horizontes para el
Aprendizaje. Actas del VIl Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion y
Cooperacion. CINAIC 2025 (11-13 de Junio de 2025, Madrid, Espafia). Zaragoza. Servicio
de Publicaciones Universidad de Zaragoza. DOI 10.26754/uz.978-84-10169-60-9


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Catedra Universidad - Empresa Emerson - UPM sobre Regulacion y
Control de Procesos Industriales: Disenio de un Banco Hidraulico

University-Company Emerson - UPM Chair on Regulation and Control of
Industrial Processes: Design of a Hydraulic Bench

Maria José Martin de Vidales', José Antonio Diaz-Lopez!, David Garcia-Casillas', Marcos Castro', Lucia Marcos!,
Elena Testera!, Javier Rivas!, Angel Arranz?, Evangelina Atanes-Sanchez!
mariajose.martindevidales@upm.es, jose.dlopez@upm.es, david.gcasillas@upm.es, m.castrog@alumnos.upm.es,
lucia.mgallego@alumnos.upm.es, elena.testera@alumnos.upm.es, ja.rivas@alumnos.upm.es, angel.arranz@emerson.com,
evangelina.atanes@upm.es

"Departamento de Ingenieria Mecénica, Quimica y
Disefio Industrial, ETSIDI, Universidad
Politécnica de Madrid, Madrid, Espaia.

Resumen- El convenio colaborativo Catedra Universidad - Empresa
“Emerson - UPM sobre Regulacion y Control de Procesos
Industriales” es una iniciativa académica que tiene como principal
objetivo establecer un puente entre la industria y la universidad. De
esta manera, se busca proporcionar a los estudiantes una formacioén
practica y aplicada, enfocada en los conocimientos técnicos y
habilidades especificas que son imprescindibles para desenvolverse
profesionalmente en un entorno industrial altamente competitivo y en
constante evolucion. Se disefla y construye una instalacion hidraulica
que permita la observacion y analisis de diversos fenomenos fisicos
asociados a los procesos industriales. Ademas, esta instalacion se
plantea como una plataforma para el aprendizaje practico de los
distintos lazos de control utilizados habitualmente en la industria. La
combinacion de estas dos perspectivas garantizard que los estudiantes
puedan experimentar de primera mano el funcionamiento de sistemas
reales, enfrentdndose a retos como los que encontraran en su futura
actividad profesional.

Palabras clave: Catedra Universidad-Empresa, control de procesos
industriales, ingenieria quimica, banco hidraulico.

Abstract- The Emerson - UPM University-Company Chair on
Regulation and Control of Industrial Processes is an academic
initiative whose main objective is to establish a bridge between
industry and universities. This approach seeks to provide students with
practical and applied training, focused on the technical knowledge and
specific skills essential for professional development in a highly
competitive and constantly evolving industrial environment. A
hydraulic installation is designed and built to allow for the observation
and analysis of various physical phenomena associated with industrial
processes. Furthermore, this installation is intended as a platform for
practical learning of the various control loops commonly used in
industry. The combination of these two perspectives will ensure that
students can experience firsthand the operation of real systems, facing
challenges similar to those they will encounter in their future
professional careers.

Keywords: University-Company Chair, industrial process control,
chemical engineering, hydraulic bench.

2 Emerson, Madrid, Espafia.

1. INTRODUCCION

En abril de 2024, el Rector de la Universidad Politécnica de
Madrid y el director de la empresa Emerson, firmaron el
convenio de colaboracion para la creacion de la Céatedra
Universidad - Empresa “Emerson - UPM sobre Regulacion y
Control de Procesos Industriales” (Cétedra “Emerson-UPM
sobre regulacion y control de procesos industriales”).

Este acuerdo tiene como objetivo el desarrollo de plantas
semi-piloto que serviran como plataformas de investigacion,
ensefanza y transferencia de tecnologia para futuros estudiantes
universitarios (Nuifiez, 2013).

La alianza de la UPM con Emerson, empresa lider en
tecnologia y automatizacion industrial, es muy significativa, ya
que proporcionara a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
y Disefio Industrial (ETSIDI) un laboratorio con prestaciones
de vanguardia vinculadas a la regulacion, automatizacion y
control de procesos.

El desarrollo de las plantas semi-piloto se lleva a cabo por
los propios estudiantes a través de Trabajos de Fin de Grado
(TFG) y Trabajos de Fin de Master (TFM), bajo la supervision
de sus correspondientes directores (hasta el momento, 15
alumnos se han involucrado o se estan involucrando en estas
labores). Los proyectos se equiparan principalmente con
tecnologia de ultima generacion, proporcionada por la empresa
Emerson, que replicard procesos industriales reales a escala
reducida, y simulard diversos eventos que ocurren en la
industria, lo cual ayudara a los estudiantes al entendimiento de
sus principios fisicos, consecuencias y prevencion. Asi pues, se
pretende utilizar las plantas semi-piloto para desarrollar
distintas practicas de formacion docente para los estudiantes del
Grado en Ingenieria Quimica de la ETSIDI (Carrasco, 2004).

El convenio fortalecera los vinculos de la UPM con la
industria, potenciard la investigacion y la formacion y
transferencia de tecnologia, generando un impacto positivo y
favoreciendo la competitividlad en el ambito de Ia
automatizacion industrial.
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Entre otras plantas semi-piloto, se pretende disefiar y
construir un banco hidraulico para estudiar distintos fenomenos
fisicos, transmision de calor y su regulacion y control. Asi pues,
este proyecto representa un paso significativo hacia la
materializacion de una instalacion educativa innovadora que no
solo enriquece la formacion técnica de los estudiantes, sino que
también fomenta una relacion mas estrecha entre la universidad
y la industria. Desde el conocimiento de los autores, no se ha
llevado a cabo una actividad similar en otras universidades o
centros de formacion, donde una empresa de elevado prestigio
internacional en el control de procesos quimicos desarrolle esta
labor en una universidad.

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION

En el ambito de la ingenieria y la investigacion cientifica, el
control de procesos es una disciplina esencial que desempefia
un papel crucial en la mejora de la seguridad, eficiencia y
calidad de los procesos industriales. El control de procesos
busca mantener variables clave (como temperatura, presion,
flujo o nivel) dentro de ciertos limites o en puntos especificos
deseados, a pesar de perturbaciones externas o variaciones en
las condiciones operativas (Smith, 2016).

Para lograr este objetivo, se utilizan sistemas de control que
integran sensores, controladores y actuadores. Los sensores
miden las variables del proceso en tiempo real, los
controladores toman decisiones sobre como ajustar el sistema
en funcioén de esas mediciones, y los actuadores ejecutan las
acciones necesarias para corregir cualquier desviacion del valor
deseado (Towler y Sinnott, 2008).

Existen diferentes tipos de control de procesos, como el
control manual, en el que un operador ajusta el sistema, o el
control automatico, donde un controlador habitualmente un PID
(Proporcional-Integral-Derivativo), ajusta de forma continua
las variables del proceso. Otros enfoques mas avanzados
incluyen el control predictivo basado en modelos, que utiliza
modelos matematicos del proceso para predecir el
comportamiento futuro y optimizar las acciones de control
(Liptak, 2006).

El objetivo primordial del convenio creado entre la UPM y
Emerson es el disefio de plantas semi-piloto para estudiar su
regulacion y control tal y como se lleva a cabo en la industria
quimica. Entre otras, se desarrolla el disefio de un sistema de
monitorizacion y control correspondiente a un banco
hidraulico. Esto, requiere un enfoque multidisciplinario que
abarca desde la seleccion optima de componentes y el estudio
de sistemas de control, hasta la implementacion de tecnologias
de monitoreo avanzadas.

La Figura 1 muestra el Diagrama de Flujo de Proceso (PFD,
process flow diagram) del proyecto, aportado por Emerson,
cuyo proposito es mostrar exactamente lo que hace un proceso
durante la operacion.

Un banco hidraulico es una planta dindmica por la que
circulard agua fria y agua caliente, incluyendo los lazos mas
representativos de la industria, como son un lazo de
temperatura, de presion, de nivel y de caudal, siempre buscando
la maxima flexibilidad y eficiencia de los equipos disefiados.
Ademas, dispone de una zona de observacion de fenomenos
fisicos, algo tinico y fundamental para el entendimiento de éstos
por parte de los futuros estudiantes. La observacion se llevaréd a
cabo a través una tuberia transparente.

Crear un banco hidraulico en el laboratorio universitario que
incorpore los lazos de control mas importantes de la industria
tiene varias ventajas y beneficios significativos, tanto para los
estudiantes como para la institucion, esto permitira a los
estudiantes trabajar con sistemas que simulan situaciones reales
de la industria y los ayudara a familiarizarse con los equipos y
procesos que encontraran en su vida profesional. Los ensefiara
también el desarrollo de técnicas modernas de control, saber
ajustar parametros y dar solucion a problemas cotidianos en las
industrias, ya que aprenderan a diagnosticar y resolver
problemas complejos.

Figura 1. Diagrama de Flujo de Proceso del banco
hidraulico.

A. Objetivos

El estudio preliminar del proyecto se centr6 en el
entendimiento por parte de los estudiantes de todos los procesos
que ocurren en el banco hidraulico, asi como los instrumentos
que intervienen en él. Con ello, se fijaron una serie de objetivos
parciales, necesarios para alcanzar el objetivo general de la
creacion de la instalacidn, la cual atn estd en desarrollo. Dichos
objetivos son:

a) Disefio del P&ID (Piping and Instrumentation Diagram,
diagrama de tuberias e instrumentacion) desde el diagrama de
Flujo de Proceso aportado por la empresa Emerson.

b) Creacion de cuatro listados: equipos, instrumentos,
sefiales y tuberias.

c) Seleccion de los tipos de tuberias a utilizar en la
instalacion, asi como de los equipos.

d) Disefio de las dimensiones de algunos equipos.
e) Compra de materiales a empresas externas.

f) Analisis, disefio y calculo de las distintas variables de
disefo.

B. Metodologia

Basandose en el PFD proporcionado por la empresa, el cual
consiste en una representacién esquematica y ordenada del
proceso, los estudiantes crean en primer lugar el P&ID. Este
permite mostrar de una forma mas detallada elementos como
tuberias, equipos, valvulas, etc.

Asimismo, desarrollan plantillas de listados de equipos e
instrumentacion, documentos que serviran de base para los
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siguientes cursos académicos, de forma andloga a como se
realiza en una empresa de ingenieria.

Ademas, es importante destacar que los estudiantes trabajan
con AutoCAD 3D para el disefio y estudio de la instalacion del
banco hidraulico.

3. RESULTADOS

A continuacion, en la Figura 2 se muestra el P&ID final.
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Figura 2. P&ID del banco hidraulico.
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La planta se puede dividir en cuatro subsistemas, la unidad
de alimentacion, la unidad de fenémenos fisicos, la unidad de
control en rango partido y la de intercambio de calor. Las cuatro
estan relacionadas entre si, aunque se detallan los resultados del
P&ID de manera individual para facilitar la compresion.

En cuanto a los documentos de listados, se han desarrollado
el listado de equipos, el listado de instrumentos locales, el
listado de sefales y el listado de tuberias, tal y como se muestra
a continuacion en las Figuras 3, 4,5y 6:
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Figura 3. Listado de equipos
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Figura 4. Listado de instrumentos locales.

'

. I s I s ! ; s
T

T DATOS PARA DISENG ¥ MONTALE

G WO A

L
B

glefeeelelele

BEEEBEEEEH

i
i
’;

v

o]
RS
7

LISTADO DE SERALES BANCO HIDRAULICO

e .
(I ol [ Foww
Tite 5 S | 5@ £7. o8 nCeveR ¥ 0580 WOUSTIAL | I 0008-L5-01-33 | Aot | e

T T z 3 ‘ T 5 T T

HEEE
8

HEEE

LSTA00S DE
SERALES

s/ouraa]

Figura 5. Listado de sefiales.

' 2 1 3 ) I s 5 1 1 )
T
DATOS PARA DISERO Y MONTAJE
° =) 8
w

e
c ST B

e B B - B - B B B B B

a [rp— pe— . [y e o0 aenpo | s vomer | ||
° °
€ 3

8

UST0S o€ [
TUBERS & forormn] 64w

HEBE

T 7 T 3 O T B s 7

Figura 6. Listado de tuberias.

Tal y como se ha comentado previamente, se desarrolla un
plano AutoCAD 3D, mostrado en la Figura 7, para estudiar de
manera adecuada toda la implementacion de los equipos,
instrumentos y accesorios en la plata.

11-13 Junio 2025, Madrid, ESPANA
VIII Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion y Cooperacion (CINAIC 2025) 424



Figura 7. Plano AutoCAD 3D del banco hidréaulico. Arriba:
alzado. Abajo: planta.

Por ultimo, cabe destacar que se ha realizado una valoracion
economica preliminar del coste de disefio e implementacion del
banco hidraulico en las instalaciones de la ETSIDI, que alcanza
un valor de en torno a 120.000 euros, aunque se debe tener en
cuenta que se dispone de ciertas donaciones de diversas
empresas quimicas de elevado prestigio, que permitiran
disminuir este coste considerablemente.

Con todo esto, queda de manifiesto el elevado grado de
aprendizaje que los alumnos que se encuentran inmersos en este
proyecto estan desarrollando, observando que los estudiantes
que ya han defendido sus TFGs o TFMs en este ambito, 5 hasta
el momento, han obtenido elevadas calificaciones, superiores a
9/10 en todos los casos.

Asimismo, cabe destacar que el desarrollo de esta planta
continua en la actualidad, hasta su construccion e
implementacion, que se prevé a finales de 2025, y, para ello,
actualmente se esta estudiando su simulacidn, tanto en estado
estacionario como en dinamico, con la herramienta Aspen
HYSYS Process Simulation Software.

4. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones que pueden extraerse de este
trabajo son:

- Con el desarrollo de la Catedra Emerson - UPM sobre
Regulacion y Control de Procesos Industriales, los
alumnos que llevan a cabo su TFG o TFM en el seno de
la misma, alcanzan un elevado grado de aprendizaje a
nivel practico en lo que se refiere a disefio e
implementacion de plantas industriales y su regulacion

y control, utilizando la metodologia de trabajo real en
una empresa de ingenieria. En un futuro proximo, los
estudiantes del Grado de Ingenieria Quimica de tercer y
cuarto curso de la ETSIDI podran utilizar estas
instalaciones para practicar sus conocimientos tedricos
sobre regulacion y control de procesos quimicos.

- Se estan diseflando y construyendo distintas
instalaciones, entre ellas, un banco hidraulico que
permite la observacion de fendmenos fisicos, estudio de
la transmision de calor, control de procesos, etc.

- El proceso de disefio e implantacion se realiza con
especial énfasis en la funcionalidad operativa y en
facilitar la visualizacion estratégica de los elementos de
mayor interés docente, pero sin ignorar el acceso, la
movilidad y la proteccion de los elementos de la
instalacion. Ademas, se garantiza el cumplimiento en
materia de seguridad y de normativa aplicable, y se
facilita el mantenimiento de la instalacion. Esta
configuracion dota a la instalacion de una funcionalidad
educativa, permitiendo una observacion directa de los
procesos y fendmenos relevantes para los alumnos.

- Asi, el principal aspecto innovador que permite la
mejora en el aprendizaje y el trabajo del alumnado reside
en la puesta en practica real de los conocimientos
adquiridos a lo largo del Grado en Ingenieria Quimica,
trabajando con una empresa lider en el sector de control
y regulacion de procesos quimicos.
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