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UNIVERSIDAD TÉCNICA PARTICULAR DE LOJA

La Universidad Católica de Loja

DIRECCIÓN GENERAL ACADÉMICA

MODALIDAD PRESENCIAL

PLAN DOCENTE DE MATERIA

A. DATOS BÁSICOS DEL PROFESOR

Nombres y Apellidos: 


Miguel Ángel Meneses Chamba
Correo electrónico:


mameneses@utpl.edu.ec
mameneses9@gmail.com, 
CITTES / Departamento: 


CETTIA
Teléfono: 




2570275
Extensión: 




2519
Horario de tutoría personalizada: 
###
Sala de tutoría:



###
B. DATOS BÁSICOS DE LA MATERIA

Área Académica: 


Área biológica.
Escuela:




Ingeniería Química.
Nombre de la Materia: 


Simulación y control de procesos.
Semestre en el que se imparte:
noveno.
Tipo de materia:



Troncal de carrera

Número de créditos UTPL - ECTS:
4
Día y horario de clases presenciales: Miércoles 15h00 a 18h00
Nro. de Aula:



Sala de computo “Sala D”
Conocimientos previos recomendados: 

Los conocimientos previos recomendados guardan relación con las competencias adquiridas en las siguientes asignaturas de la titulación: Balances de materia y energía, Mecánica de fluidos, Transferencia de calor, Transferencia de materia, Ingeniería de la Reacción Química, Métodos numéricos, Ingeniería de procesos.

C. COMPETENCIAS A DESARROLLAR 

De la materia:

· Simulación de procesos.
· Comprensión y aplicación de los simuladores en la creación de procesos y capacidad para aplicar sus potencialidades en el dimensionamiento y análisis económico de equipos y plantas, así su uso en la optimización y simulación dinámica.
· Capacidad de crear diagramas de flujo de simulación de procesos, seleccionando los modelos aplicables a cada unidad, así como determinar la secuencia de solución para obtener una convergencia en los balances de materia y energía.
· Evaluación y manejo de los grados de libertad en la modelización de unidades y flujos de proceso, y capacidad de hacer especificaciones de diseño y seguir las iteraciones implementadas con el fin de satisfacerlas. Utilizando ASPEN, el alumno debe saber que la implementación de flujos de información bidireccional es muy eficiente a la hora de satisfacer infinidad de especificaciones.
· Capacidad de utilizar la simulación de procesos sistemáticamente durante la creación de un proceso, y saber simular partes del proceso (reactores, unidades de destilación, etc) antes de intentar simular el proceso completo con los lazos de recirculación.

· Control de Procesos.
· Habilidad para el diseño, desarrollo, control y simulación utilizando herramientas informáticas. 

· Comprensión de los fundamentos de modelado de procesos químicos en estado transitorio. 

· Habilidad para construir los diagramas de bloque para el diseño de sistemas de control de procesos químicos. 

· Capacidad para determinar el efecto de la dinámica de sensores, medidores, elementos de control final y actuadores en el desempeño de sistemas de control de procesos químicos en estado transitorio. 

· Capacidad para definir los criterios de estabilidad de procesos químicos en estado transitorio. 

· Habilidad de diseñar sistemas de control de procesos químicos utilizando técnicas en el espacio del estado y en el espacio de la frecuencia. 

· Capacidad de analizar y aplicar simulación para diseñar sistemas de control de procesos químicos en estado transitorio.
· Introducir los fundamentos de control digital.
De la carrera:

· Capacidad de aplicación de conceptos físicos, matemáticos, químicos para el estudio de las operaciones básicas de ingeniería química.

· Capacidad para el uso de lenguajes y programas computacionales genéricos y específicos para la ingeniería química.

· Habilidad para el diseño, desarrollo, control y simulación utilizando herramientas informáticas.

De la UTPL:

· Capacidad de abstracción, análisis y síntesis.
· Capacidad de aplicar los conocimientos en la práctica.

· Conocimientos sobre el área de estudio y la profesión.
· Capacidad de investigación

· Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente

· Habilidades en el uso de las tecnologías de la información y de la comunicación y uso de software básico.

· Habilidades para buscar, procesar y analizar información procedente de fuentes diversas

· Capacidad crítica y autocrítica

· Capacidad para actuar en nuevas situaciones
· Capacidad creativa
· Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

· Capacidad para tomar decisiones

· Habilidad para trabajar en contextos internacionales

· Habilidad para trabajar en forma autónoma

D. CONTENIDOS Y PLANIFICACIÓN GENERAL DE LA MATERIA 

PRIMER BIMESTRE – SIMULACIÓN DE PROCESOS QUÍMICOS.
[image: image2.emf]Actividad

Nro. de horas Nro. de horas

Capítulo 0    

Introducción

Semana 1 

24/09

Clase magistral 0.5 1

Clase magistral 1 2

Primera 

Evaluación

0.5 1

Clase magistral 1.5 1

Solución de 

problemas

1 2

Casos prácticos 1 0.5

Clase magistral 1 2

Casos prácticos 1

Segunda 

Evaluación

1 2

Casos prácticos 2 2

Presentación de 

proyectos

0.75

2

21

Temas opcionales, dependen del avance del plan

Evaluaciones

1.5

2

2

Solución problemas: 2.1; 

2.3; 3.2; 3.4; 3.9 

(Introduction to Chemical 

Engineering Computing)

Solución problemas: 6.8; 

6.9

Desarrollo de proyecto

Descripción de gradiente máximo

Descripción macroscópica.

Términos cinéticos

Condiciones límite

1

2

2

Capítulo 1      Modelos 

basados en los 

principio de 

fenómenos de 

transporte

Semana 3 

08/10

Terminología de modelos matemáticos

Otra clasificación de los modelos 

matemáticos

Introducción a ASPEN PLUS, ecuaciones 

de estado

Capítulo 2             

Otras clasificaciones 

de los modelos de 

fenómenos de 

transporte

Semana 2 

01/10

Descripción molecular

Descripción microscópica

Descripción de gradiente múltiple

Reactores Químicos

Balances generales de población.

Introducción al análisis y simulación de 

procesos.

Definición de las funciones de 

distribución de edad

Semana 5 

29/10

1

2

1

1

1

ACTIVIDADES PRESENCIALES 

Semana 4 

22/10

Clase magistral



Solución de 

problemas

Solución de 

problemas

Clase magistral

Solución de 

problemas

Simulación de procesos

Capítulo 3       

Modelos de balance 

de población

ASPEN: Equilibrios: vapor líquido, 

reacciones químicas 

ASPEN: Balances de materia con reciclo

Capítulo  4 Aplicación 

de los modelos del 

balance de población

CAPÍTULO SEMANA

Balance general de población

Interpretación de las funciones de 

distribución de edad

Modelos combinados

Predicción del comportamiento 

general

ACTIVIDADES EXTRACLASE

(con profesor)

Actividad

CONTENIDOS



Semana 1 

24/09 Solución de 

problemas

1.5

Lectura tema 1.4

Solución problemas: 2.1; 

2.5

Control de lectura

Lectura tema 2.1 - 2.3

Solución problemas: 2.18; 

2.23

Solución problemas: 3.1; 

3.2; 3.4

Desarrollo de proyecto

Propuesta de proyecto

Control de lectura

Solución problemas: 4.10; 

4.13 

Desarrollo de proyecto

Control de lectura

Capítulo 5 Simulación 

de procesos en Aspen 

Plus

Casos prácticos 2.25

Solución problemas: 7.3; 

7.5

Semana 7 

12/11



Simulación de equipos de transferencia 

de masa

Semana 6 

05/11

Informe de casos 2


Fechas importantes (actividades académicas):

08 de Octubre:
Primera Evaluación.
05 de Noviembre:
Segunda Evaluación.

12 de Noviembre:
Presentación oral de proyectos.

19 de Noviembre:
Presentación de informe escrito de casos.
SEGUNDO BIMESTRE – CONTROL DE PROCESOS QUÍMICOS.
[image: image3.emf]Actividad

Nro. de horas Nro. de horas

0.5

Lectura tema 2.1 - 2.3 1.5

Solución de 

problemas

1 2

0.5

1.5

Primera 

Evaluación

1 0.5

1

Solución de 

problemas

2

1.5

0.5

0.5

1.5

2

2

Presentación de 

proyectos

1 0.5

Casos prácticos 1 3.5

Casos prácticos

2 2

Tercera 

Evaluación

1 2

24 36

Temas opcionales, dependen del avance del plan

Evaluaciones

Desarrollo de proyecto

Solución problemas: 9.2

Control de lectura

Solución problemas

Informe de casos

Solución problemas

Desarrollo de proyecto

Control de lectura

Solución problemas: 7.16; 

7.19

2

Lectura tema: 7.1 - 7.2

Control de lectura

Desarrollo de proyecto

Solución problemas: 5.17; 

5.20; 6.17; 6.20 

2

2

Solución problemas: 2.6; 

2.16; 2.17; 2.19; 2.24

Lectura tema: 3.4

2

Control de lectura

Control de lectura

Propuesta de proyecto

Solución problemas: 3.19; 

3.22; 3.27; 4.3; 4.11

2.5

Solución problemas: 8.3; 

8.4; 8.7; 8.16 

2

Solución problemas: 5.3; 

5.6; 5.10; 5.15

CAPÍTULO CONTENIDOS SEMANA

ACTIVIDADES PRESENCIALES 

ACTIVIDADES EXTRACLASE

(con profesor)



Actividad

Importancia del control de procesos. 

Control a lazo cerrado y abierto.

Componentes básicos de un sistema de 

control (sensores y transmisores, 

válvulas de control)

Consideraciones de estabilidad

Implementación y sintonización de 

controladores

2

Control de lectura

1

2

Semana 5 

07/01

Técnica de lugar de raíz

Técnicas de respuesta de frecuencia

Prueba de pulso

Capítulo 1. 

Fundamento de los 

sistemas de control

Solución de ED usando transformadas 

de Laplace

Caracterización de respuestas de 

proceso

Respuesta de sistemas de primer orden

Respuesta de sistemas de segundo 

orden

Linealización

Semana 1 

26/11

Semana 2 

03/12

Semana 3 

10/12

Semana 4 

17/12

Introducción a Simulink: solución de 

EDO no lineales

Capítulo 2.  

Herramientas 

matemáticas para 

análisis de sistemas de 

control

Sistemas dinámicos de primer orden

Sistemas dinámicos de orden superior

Capítulo 3.    Sistemas 

dinámicos 

característicos

Capítulo 5. 

Sintonización de 

controladores por 

retroalimentación

Simulink: Funciones de transferencia

Controladores por retroalimentación

Lazo de control por retroalimentación

Estabilidad del lazo de control

Simulink: Dinámica de controladores 

por retroalimentación

Simulación de un proceso de gas

Simulación de la instrumentación de 

sistemas de control

Método de razón de acercamiento de 

un cuarto

Caracterización de procesos de lazo 

abierto

Sintonización de controladores por 

métodos integrativos

Síntesis de controladores por 

retroalimentación

Clase magistral

Clase magistral

Solución de 

problemas

Solución de 

problemas

Capítulo 7.       Control 

en cascada

Simulink: diagramas del lugar de la raíz, 

Bode

Capítulo  6

            

Diseño 

clásico de un sistema 

de control por 

retroalimentación

Semana 6 

14/01

Modelos experimentales a partir de 

datos de proceso.

Capítulo 4.  Diseño de 

sistemas de control el 

lazo abierto

2

Clase magistral

Clase magistral

Solución de 

problemas

Segunda 

Evaluación

Solución de 

problemas

1

1

2

1

2

Clase magistral 1

Capítulo 8.    

Simulación dinámica 

de sistemas de control

Simulación de una columna de 

destilación ASPEN PLUS

Semana 8 

28/01

Semana 7  

21/01

Semana 7  

21/01


Fechas importantes (actividades académicas):

10 de Diciembre:
Primera Evaluación.
14 de Enero:

Segunda Evaluación.

21 de Enero:

Presentación oral de proyectos.

28 de Enero: 

Tercera Evaluación

04 de Febrero: 
Presentación de informe escrito de casos.
E. EVALUACIÓN DE LA MATERIA.
	ACTIVIDAD
	CRITERIOS
	INSTRUMENTO
	Peso
	Puntos

	Conceptos de la materia
	-Dominio de los conocimientos teóricos y operativos de la materia
	Examen teórico (prueba objetiva y de desarrollo) 
	40%
	8

	Revisión de contenidos
	 - Dominio de los conocimientos teóricos y prácticos
	EVA (respuestas a cuestionarios)
	15%
	3

	Realización trabajos o casos
	-Entrega de casos-problemas bien resueltos
	Proyecto (15%).

Solución de problemas (15%).
	30%
	6

	
	En cada trabajo se analizará:
	
	
	

	
	-  Estructura
	
	
	

	
	-  Calidad de la documentación
	
	
	

	Prácticas
	 -  Análisis y discusión de resultados.
	Informe de casos 

(criterio técnico)
	15%
	3

	
	- Calidad de la actividad presentada.
	
	
	

	TOTAL
	100%
	20 puntos


F. RECUPERACIÓN;
La recuperación será igual para ambos bimestres:

	 
	ACTIVIDAD A RECUPERAR
	INSTRUMENTO
	Puntos

	Primer 
Bimestre
	Conceptos de la materia
	Examen teórico (prueba objetiva y de desarrollo) 
	8

	
	Prácticas
	Informe de casos
(criterio técnico)
	3

	Segundo Bimestre
	Conceptos de la materia
	Examen teórico (prueba objetiva y de desarrollo) 
	8

	
	Prácticas
	Informe de prácticas 

(criterio técnico)
	3


G. RECURSOS A UTILIZAR PARA EL DESARROLLO DE LA MATERIA:
La asignatura se desarrolla con una parte teórica (clase magistral) y una práctica (solución de casos) en laboratorio de informática. 
Esta metodología permite la máxima iteración y aplicación de los conocimientos teóricos con el uso de simuladores (ASPEN, SIMULINK) al campo de aplicación. En las prácticas, la resolución de distintos equipos y procesos presentados en forma de problema da lugar a un diálogo constante entre el profesor y alumno para el comentario y análisis de los resultados esperables y el análisis posterior de variables con la creación de estudios (case studies).

Bibliografía básica:
Simulación de procesos.

· HIMMELBLAU David, BISCHOFF Kenneth, Análisis y Simulación de Procesos. Edit Reverté 1992.

Control de procesos.
· SMITH, Carlos, Principles and Practices of Automatic Process Control, 3º edic, Wiley & Sons. 3º edición, 2006.

Bibliografía Complementaria:
Simulación de procesos.

· BIRD R. B., STEWART W. E., LIGHTFOOT E. N., Fenómenos de Transporte. Edit Reverté1996.
· FINLAYSON Bruce A., Introduction to Chemical Engineering Computing. Edit Wiley-Interscience 2006.

· Zimmerman M. Cloud. Process Modelling and Simulation with Finite Element Methods. World Scientific Publishing Co. 2005. 

Control de procesos.
· BEQUETTE Wayne B., Process Control, Modelling, Design, and Simulation. Prentice Hall. 2003.

· SMITH Carlos, CORRIPIO Armando. Control automático de procesos: teoría y aplicaciones. Editorial LIMUSA, S.A. 1997. 

· LUYBEN Michael, LUYBEN William. Essentials of process control. McGraw-Hill. 1998. 

· LUYBEN Michael, LUYBEN Whilliam. Process modelling, simulation and control for chemical engineers. Second edition. McGraw-Hill. 1999. 

· OGATA Katsuhico. Ingeniería de control moderna. Tercera edición. PRENTICE HALL. 1998. 

· COUGHANOWR Donald. Process systems analysis and control. Second edition. McGraw-Hill. 1991. 

· F. G. SHINSKEY. Process control systems. McGraw-Hill. 1999.
Otros recursos:
- Sala de cómputo (3 horas por semana) 

- Software: EXCEL, MATLAB - SIMULINK, HYSYS, ASPEN.
H. Enlaces web.
· Los recursos de cada libro en Internet.
