Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

PROGRAMA DE ESTUDIO

Nombre de la asignatura: MODELADO Y SIMULACION DE PROCESOS

Clave: IQM12 Ciclo Formativo: Basico ( ) Profesional (X) Especializado ( )
Fecha de elaboraciéon: 7 DE MARZO DE 2015
Horas Horas Horas de | Horas de Créditos Tipo Modalidad
Semestre semana Teoria Practica
Teorica ( ) .
64 4 2 2 8 Teodrica-practica (X) Esfizgmal (( )2 )

Practica ( )

Semestre recomendado: 6° Requisitos curriculares: Ninguno

Programas académicos en los que se imparte: |.Q.

Conocimientos y habilidades previos: Conocimientos basicos para el desarrollo de algoritmos y de programacion,
analisis numérico y de los principios y/o leyes fisico-quimicas de los procesos en la ingenieria quimica.

1. DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA:

En el curso de Modelado y simulacion de procesos, el alumno formulard modelos
matematicos para su simulacién, identificara y planteara algoritmos de los modelos
matematicos para su simulacion. Asimismo, tomara decisiones de acuerdo a la respuesta
de la simulacion y desarrolla la habilidad para el trabajo en equipo de acuerdo a las
caracteristicas de los problemas planteados en el curso.

2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

Esta asignatura contribuye con la formacién disciplinaria del Ingeniero Quimico ya que le
proporciona las bases para la aplicacion de los conocimientos adquiridos en las areas de
matematicas, programacion, operaciones unitarias, balance de materia y energia, disefio de
equipo, de reactores para el modelado y simulacién de sistemas.

3. CONTROL DE ACTUALIZACIONES

Fecha Participantes Observaciones
(cambios y justificacion)
MARZO 2015 M.I.Q. Araceli Esquivel Lopez Emision del documento

4. OBJETIVO GENERAL

Al finalizar el curso, los alumnos tendran la capacidad para implementar técnicas para la
construccion de modelos matematicos, disefiar y codificar un ambiente de simulacion,
realizar experimentacion de sistemas para el analisis y toma de decisiones que contribuyan
a la solucion de problemas en el area de la ingenieria quimica.

Plan de Estudios 2015



Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

5. COMPETENCIAS GENERICAS y/o TRANSVERSALES AL MODELO UNIVERSITARIO

Generacién y aplicacion de conocimiento

Aplicables en contexto

Aprende de forma autonoma por medio de la
construccion y analisis de simulacion de
procesos.

Piensa de manera critica y reflexiva los
procesos a simular.

Abstrae y analiza lineas de espera, procesos
quimicos por medio de la simulacion.
Investiga los sistemas y/o procesos a simular.
Usa tecnologias de la informacion para la
simulacion.

Busca, procesa y analiza la informacion de
los sistemas de lineas de espera y de las
operaciones unitarias y procesos quimicos
para su simulacion.

Desarrolla la habilidad para el trabajo en
equipo de acuerdo a las caracteristicas de
los problemas planteados en el curso.
Aplica los conocimientos previos de las
areas de mateméticas, programacion,
operaciones unitarias, balance de materia
y energia, disefio de equipo, de reactores
para su modelado y simulacion.

Formula modelos matematicos para su
simulacion.

Identifica y plantea algoritmos de los
modelos matematicos para su simulacion.
Toma decisiones de acuerdo a la
respuesta de la simulacion.

Sociales

Eticas

Organiza y planifica el tiempo para el
desarrollo de las practicas y proyectos.
Aprende a trabajar en equipo durante el
desarrollo de proyectos.

Plantea soluciones por medio de la
simulacion para la preservacion del medio
ambiente.

Realiza experimentos que ayuden a
mejorar la calidad de los procesos
quimicos y soluciones éticas por medio de
la simulacion de procesos.

6. CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD TEMA SUBTEMA
1 Introduccion a la | 1.1 Definicién de simulacion
simulacién por | 1.2 Definicion de modelado matemético
computadora 1.3 Clasificacion del modelado matemético
2 Planeacion de los . .
2.1 Componentes generales de la simulacion
componentes de , .
) 2 2.2 Etapas de la simulacion
simulacion en . . .,
2.3 Herramientas de software para la simulacion
computadoras
3 Técnicas de la |3.1 Métodos de generacion de numeros
generacion para pseudoaleatorios: congruencial, mixto,
nameros aleatorios cuadrados medios.
3.2 Algoritmo para generar nameros
pseudoaleatorios
3.3 Método de Montecarlo
4 Generacion de valores | 4.1 Modelado de variables aleatorias discretas y
de los experimentales continuas
empleados en simulaciéon 4.1.1Método de la transformada inversa
4.1.2 Método de la convolucion
4.2 Pruebas de bondad de ajuste: Método de Ji-
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Cuadrada, Kolmogorov-Smirnov
4.3 Simulacién de casos de estudio

5 Modelos de fendmenos | 5.1 Teoria de colas
en espera 5.2 Casos de estudio
5.3 Simulacién de fenbmenos de espera
6 Inventarios y sistemas de | 6.1 Modelo de sistemas de inventarios
planeacién secuencial en | 6.2 Simulacion de sistemas de inventarios
computadora 6.3 Casos de estudio de sistemas de inventarios
7 Introduccion a la | 7.1 Modelado deterministico, continuo, estatico de
simulacion de procesos procesos quimicos
quimicos 7.2 Modelado de operaciones unitarias y de

procesos quimicos
7.3 Técnicas de simulaciéon modular y secuencial
7.4 Simulacién de operaciones unitarias
7.5 Simulacién de procesos quimicos

8 Modelado y simulacion | 8.1 Modelado deterministico, continuo, dindmico

de procesos quimicos de procesos quimicos

8.2 Simulacion de los modelos matematicos
deterministicos, continuos y dinamicos de
procesos quimicos.

9 Técnicas de validacion 9.1 Analisis, Exploracién y Comprobacion de la
solucién

9.2 Validacién y estabilizacion
9.2.1Célculo del nuamero Optimo de
simulaciones
9.2.2 Célculo del numero de réplicas
9.2.3 Reduccioén de varianza
9.2.4 Validacion de resultados

10 Disefio de los | 10.1 Técnicas para el andlisis de resultados de
experimentos de simulacion
simulacién 10.2 Optimizacion

10.3 Sensibilidad y experimentacién

7. UNIDADES DE COMPETENCIAS DISCIPLINARES

Unidad 1: Introduccion a la simulacién por computadora

Competencia de la unidad: Investiga y analiza informacion proveniente de fuentes
diversas para definir los conceptos de simulacion y modelo matematico e identifica y
conoce su clasificacion.

Objetivos de la unidad: Describira los conceptos de simulacion y modelado matematico y
conocera la clasificacion del modelado usando materiales de apoyo en linea y realizara
actividades de refuerzo como son: participacion en foros y la elaboracion de diagrama
acerca de la clasificacion de modelado para reforzar el conocimiento como fundamento
importante en este curso.
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Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Investiga y analiza | e Identifica y conoce los| e Reconoce la importancia
informacion proveniente conceptos de modelo vy de identificar la
de fuentes_ _dlversas simulacion para saber clasificacion del
para definir los o o

utilizarlas en el desarrollo de modelado matematico.
conceptos de _ = ) L
simulacién y modelo sm,1ul_aC|0n en la ingenieria
matematico. quimica.
Estrategias de ensefianza: Autoaprendizaje | Recursos didacticos: Proyector,

independiente, reflexivo, por medio de | computadora, internet, software para
cuestionarios,  participacion en  foros, | programacion y simulaciéon de sistemas,
desarrollo de blogs. Trabajo colaborativo con | pizarrén

estrategias de trabajo en equipo vy
colaboracion en la construccion de wikis.

Unidad 2: Planeacion de los componentes de simulacion en computadora

Competencia de la unidad: Adquiere conocimientos, habilidades y actitudes para realizar
lecturas, diagramas y retroalimentacibn de manera colaborativa para refirmar el
aprendizaje.

Objetivos de la unidad: El alumno conocerd los componentes, etapas y herramientas
para desarrollar una simulacion.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Conoce e Identifica los | ¢ Desarrolla la habilidad para el | o Identifica las
componentes etapas y trabajo en equipo e herramientas de software
h_erraml_e,ntas de la intercambia ideas de las gue se necesitan para
simulacion. . . , : L

etapas de simulacion. realizar simulacion.
Estrategias de ensefianza: Promover el | Recursos didacticos: Proyector,

conocimiento de nuevos conceptos por medio | computadora, internet, software para
de la investigaciébn. Autoaprendizaje por | programacién y simulacién de sistemas,
medio de la reflexion y analisis a través de | pizarron.
resimenes y sintesis. Refuerzo de trabajo
colaborativo.

Unidad 3: Técnicas de la generacion para numeros aleatorios

Competencia de la unidad: Define los conceptos de generacion de niumeros aleatorios.
Identifica las caracteristicas de los métodos para la simulacién. Aplica el concepto y
experimenta programando los algoritmos y los nimeros pseudoaleatorios. Conoce, analiza
y aplica el método de Montecarlo para aplicarlo en los sistemas estocasticos. Crea y
codifica algoritmos de variables discretas con distribucion uniforme utilizando la técnica de
Montecarlo y software de aplicacidon para analizar casos de estudio. Analiza los resultados
de la simulacion de sistemas estocasticos y evalla la importancia de generacion de
numeros pseudoaleatorios.
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Objetivos de la unidad: Identificard diferentes métodos de generacion de numeros
aleatorios. Valorara por medio de ejemplos la importancia de sus caracteristicas para
modelar y simular sistemas estocasticos. Conocera el método de Montecarlo para realizar
simulacion de modelos estocasticos-discretos. Modelara sistemas estocasticos como
pueden ser sistemas de produccion y de servicios.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Conoce meétodos de | o Identifica las caracteristicas de | ¢ Valora cada uno de los
generacion de ndmeros los métodos para la métodos de generacion
aleatorios. simulacién. de nimeros aleatorios
Estrategias de ensefianza: Promover la | Recursos didacticos: Proyector,

construccion de algoritmos, autoaprendizaje y | computadora, internet, software para
trabajo colaborativo, aprendizaje basado en | programacion y simulacion de sistemas,
problemas por medio de desarrollo de | pizarron.

algoritmos de sistemas para la simulacion.

Unidad 4: Generacion de valores de los experimentales empleados en simulacion

Competencia de la unidad: Identifica, plantea, codifica y valida variables aleatorias
continuas y discretas empleando la técnica de Montecarlo. Valida y evalla los algoritmos
de las variables aleatorias para utilizarlos en casos de sistemas estocasticos comunes en
la industria. Identifica el tipo de variable aleatoria realizando pruebas de bondad de ajuste
para su modelado y simulacion. Disefia, codifica y valida modelos matematicos por medio
de software comercial para la simulacidon de casos reales. Disefia pruebas de simulaciony
evalla resultados de sistemas estocasticos de casos practicos reales para la toma de
decisiones.

Objetivos de la unidad: Disefiar4d el esquema de modelado de variables aleatorias
discretas y continuas para diferentes tendencias probabilisticas aplicando los métodos de
transformada inversa y convolucién. Aprendera a utilizar las herramientas de generacion
de numeros pseudoaleatorios y la técnica de Montecarlo para representar el
comportamiento de variables aleatorias.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Modelos matematicos | e Identifica, plantea, codifica y| e Valida y evalia los
por medio de software valida variables aleatorias algoritmos de las
c_omerm_a}l para la continuas y discretas variables aleatorias para
simulacion de casos L .

empleando el método de utilizarlos en casos de
reales. Pruebas de . o
simulacion, sistemas Montecarlo. sistemas es_tocastlpos
estocasticos comunes en la industria.
Estrategias de ensefianza: Promover el| Recursos didacticos: Proyector,

analisis por medio de simulacion de sistemas | computadora, internet, software para
y el aprendizaje basado en problemas por | programacion y simulacion de sistemas,
medio de desarrollo de algoritmos de | pizarrén.

sistemas para la simulacion.
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Unidad 5: Modelos de fenOmenos de espera

Competencia de la unidad: Plantea modelos para los fendmenos de espera de la
ingenieria, construye algoritmos matematicos de sistemas estocasticos, trabaja en equipo
para analizar su identificacion en sistemas reales formula modelos mateméticos de
fendmenos de espera para su simulacion, aprende a tomar decisiones de acuerdo a la
respuesta de la simulacion.

Objetivos de la unidad: Planteard conceptos generales de fendmenos de espera para su
modelado, codificara, validara y analizara por medio de software comercial los sucesos de
fendmenos de espera de los sistemas productivos y de servicios (lineas de produccién,
atencioén a clientes en bancos, etc.).

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Conoce herramientas | ¢ Plantea modelos para los | e Trabaja en equipo para
de simulacion de lineas fendbmenos de espera en la analizar su identificacion
de espera. ingenierfa. en sistemas reales.

e Construye algoritmos

mateméticos de  sistemas
estocasticos implementando
teoria de colas. Formula
modelos  matematicos de
fendmenos de espera para su
simulacion.

e Aprende a tomar decisiones
de acuerdo a la respuesta de
la simulacién.

Estrategias de enseflanza: Autoaprendizaje | Recursos didacticos: Proyector,
y trabajo colaborativo por medio de | computadora, internet, software para
actividades de investigacién y participacion | programacion y simulacién de sistemas,
en equipo. Aprendizaje basado en problemas | pizarrén.

por medio de desarrollo de algoritmos de
sistemas para la simulacion.

Unidad 6: Inventarios y sistemas de planeacién secuencial en computadora

Competencia de la unidad: Determina los modelos matematicos que rigen un sistema de
inventarios para implementar simulacion. Establece los criterios de modelado para validar
sus resultados. Plantea, construye, codifica y valida los modelos matematicos para la
preparacion de su simulacion. Disefia experimentos de sistemas de inventarios por medio
de sus modelos matematicos para la toma de decisiones. Evalla los resultados de
simulacién para considerar la gama de posibilidades para la mejora de inventarios de
sistemas reales.
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Objetivos de la unidad: Conocerd los fundamentos para representar sistemas de
inventarios en un modelo matematico estocastico discreto. Establecerd esquemas para el
modelado matematico de casos de estudio de sistemas de inventario. Analizara sistemas
de inventarios a traveés de su simulacion.

Elementos de Competencia Disciplinar

— . Actitudes
Conocimientos Habilidades y
Valores
Define modelos | ¢ Plantea, construye, codifica y | ¢ Determina los modelos
matematicos que rigen valida los modelos matematicos que rigen
un sistema de |  matematicos para la| un sistema de inventarios
Inventarios hara reparacion de su simulacion ara implementar
implementar simulacion. prep | p. . P
simulacion.
Estrategias de ensefianza: Promover el| Recursos didacticos: Proyector,

trabajo independiente, la reflexion y analisis, | computadora, internet, software para
aprendizaje basado en problemas y promover | programacion y simulacion de sistemas,
el trabajo colaborativo. pizarron.

Unidad 7: Introduccion a la simulacion de procesos quimicos

Competencia de la unidad: Plantea y selecciona las leyes y/o principios: fisicos, quimicos
y matematicos de las operaciones unitarias para crear modelos matematicos
deterministicos, continuos, estaticos. Crea modelos matematicos para simular su
comportamiento. Codifica y valida los modelos matematicos de operaciones unitarias
como preparacion para la simulacion. Selecciona las herramientas de software de acuerdo
a las caracteristicas y alcances para resolver un problema. Disefla experimentos para
realizar la simulacién de operaciones unitarias y evalla los resultados de la simulacién
para la toma de decisiones.

Objetivos de la unidad: Analizara y modelara casos especificos de operaciones unitarias
y procesos quimicos para su simulacién, realizara simulacion de dichas operaciones de
procesos quimicos utilizando las técnicas de simulacion, métodos numeéricos y un
lenguaje de programacion.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Aprende a crear | ¢ Plantea y selecciona las leyes | ¢ Selecciona las
modelos  matematicos | y/o principios fisicoquimicos, herramientas de software
para  simular  su matematicos de operaciones| de acuerdo a las
comportamiento. unitarias para crear modelos caracteristicas y

matematicos deterministicos, alcances para resolver
continuos, estaticos. un problema.

e Crea modelos matematicos | e Disefia experimentos
para simular su para realizar la
comportamiento. simulacion de
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operaciones unitarias

e Evalla los resultados de
la simulacion para la
toma de decisiones.

e Codifica y valida los modelos
matematicos de operaciones
unitarias como preparacion
para la simulacion.

Estrategias de ensefianza: Autoaprendizaje
y trabajo colaborativo por medio de
actividades de investigacion y participacion
en equipo. Aprendizaje basado en problemas
por medio de desarrollo de algoritmos de
sistemas para la simulacion.

Recursos didacticos: Proyector,
computadora, internet, software para
programacion y simulacion de sistemas,
pizarron.

Unidad 8: Modelado y simulacion de procesos quimicos

Competencia de la unidad: Plantea y selecciona las leyes y/o principios fisicos, quimicos
y matematicos de operaciones unitarias para crear modelos matematicos deterministicos,
continuos, dindmicos. Crea modelos matematicos para simular su comportamiento.
Codifica y valida los modelos mateméaticos de operaciones unitarias como preparacion
para la simulacion. Selecciona las herramientas de software de acuerdo a las
caracteristicas y alcances para resolver un problema. Disefia experimentos para realizar la
simulacion de operaciones unitarias. Evalla los resultados de la simulacién para la toma
de decisiones.

Objetivos de la unidad: Conocer4d y aplicard el planteamiento de modelado
deterministico, dinamico, continuo de operaciones unitarias en procesos quimicos.
Conoceré e implementara técnicas de simulacion para modelos deterministicos, dindmicos
y continuos de operaciones unitarias y conocera las herramientas de software comercial.
Disefiard experimentos, analizara los resultados y evaluar4 el comportamiento de la
simulacién para la toma de decisiones.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Crea modelos
matematicos para
simular su
comportamiento.

Aprende a identificar
herramientas de

software de acuerdo a
las caracteristicas 'y
alcances para resolver
un problema.

e Plantea y selecciona las leyes

y/o principios fisicos, quimicos
y matematicos de operaciones
unitarias.

Codifica modelos matematicos
de operaciones unitarias.
Disefla experimentos para
realizar la simulacion de
operaciones unitarias.

e Valida los

modelos
matematicos

Selecciona las
herramientas de software
de acuerdo a |las

caracteristicas y
alcances para resolver
un problema.

Evalta los resultados de
la simulacion para la
toma de decisiones.
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Estrategias de ensefanza: Autoaprendizaje | Recursos didacticos: Proyector,
y trabajo colaborativo por medio de | computadora, internet, software para
actividades de investigacion y participacion | programacion y simulacion de sistemas,
en equipo. Aprendizaje basado en problemas | pizarrén.

por medio de desarrollo de algoritmos de
sistemas para la simulacion.

Unidad 9: Técnicas de validacion

Competencia de la unidad: Conoce y establece los criterios de resultados de simulacion
para asegurar su validez en la aplicacion de resultados a sistemas reales.

Objetivos de la unidad: Validard los resultados por medio de técnicas de
experimentacion con la simulaciéon. Comparara resultados obtenidos de datos reales o
valores supuestos como referencias del comportamiento del sistema real.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Conoce las tecnicas de | ¢ Establece los criterios y | e Analiza los resultados
valid.acién .d,e resultados pardmetros para realizar la para asegurar su validez
de simulacion. simulacién. para la toma de

decisiones.
Estrategias de ensefianza: Promover el| Recursos didéacticos: Proyector,
analisis para la toma de decisiones por medio | computadora, internet, software para
de simulacién de sistemas. programacion y simulacion de sistemas,
pizarron.

Unidad 10: Disefio de los experimentos de simulacion

Competencia de la unidad: Conoce técnicas y estrategias para el disefio de
experimentos en la simulacién. Define y valora planteamiento de hip6tesis para validar los
resultados de simulacion. Evalla los resultados para aplicacion pertinente a los objetivos
planteados a la solucion de problemas por medio de la simulacién. Valora la importancia
realizar simulacion para el andlisis de sistemas reales.

Objetivos de la unidad: Conocera técnicas de probabilidad y estadistica para el analisis
de resultados de simulacién de modelos estocasticos y las técnicas para definicién de
pruebas de modelos deterministicos, estaticos/dinamicos continuos. Analizara resultados
de simulacion para la toma de decisiones.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Conoce técnicas Yy | e Define y valora planteamiento | ¢ Evalla los resultados
estrategias  para el de hipdtesis para validar los para aplicacion

disefio de experimentos

_ r resultados de simulacion. pertinente a los objetivos
en la simulacion.

planteados a la solucién
de problemas por medio
de la simulacion.
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e Valora la importancia
realizar simulacion para
el andlisis de sistemas

reales.
Estrategias de ensefianza: Promover el| Recursos didacticos: Proyector,
Aprendizaje basado en problemas por medio | computadora, internet, software para
de ejemplos de casos de estudio. programacion y simulacion de sistemas,
pizarron.

8. EVALUACION.

Documentos de referencia:

Reglamento General de Examenes de la UAEM

Reglamento de la FCQel. ARTICULO 80. -En las asignaturas teéricas y tedrico-practicas, la
calificacién que se asentara en el acta de examen ordinario sera el promedio ponderado de
minimo 3 evaluaciones parciales y un examen de caracter departamental que incluya los
contenidos tematicos de la asignatura.

9. FUENTES DE CONSULTA.

Bibliografia basica:

Scena, N. J. Introduccién a los métodos informaticos aplicados al modelado en ingenieria.
(2012). Buenos Aires.

Hillier, F. Investigacion de operaciones. (2010). México, D.F., Mc Graw Hill.

Garcia, F., Sierra J. Simulacién de Sistemas para Administracion e Ingenieria. (2005).
CECSA.

Azarang, M., Garcia, C. Simulacion y andlisis de modelos estocasticos. (2003). México: Mc
Graw Hill.

Bibliografia complementaria:

Luyben, W. Process modeling simulation and control for chemical engineers. (1997). Estados
Unidos: Mac Graw-Hill.

Coss B. Simulacion, un enfoque practico. (1993). México. Limusa
Geoffrey G. Simulacion de Sistemas. (1989). México. Diana.

Mohammad R. A. Garcia D. E. Simulacion y analisis de Modelos Estocasticos. (1996).
México. Mac Graw Hill.
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