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PROGRAMA DE ESTUDIO

Nombre de la asignatura: DINAMICA Y CONTROL DE PROCESOS

Clave:lIQM18 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 ( ) Presencial ( )
64 4 4 0 8 Teorica-practica (X) | Hibrida (X
Practica ( ) )
Semestre recomendado: 8° Requisitos curriculares: Ninguno

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

Conocimientos y habilidades previos: Conocimientos basicos de programacion, instrumentacion asi como de
los conceptos del modelado y simulacion de procesos

1. DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA:

El curso de Dinamica y control de procesos forma parte de la Etapa Disciplinaria de la
carrera de Ingenieria Quimica, es una asignatura de caracter obligatoria, que se recomienda
cursarla en el octavo semestre. El curso es de tipo tedrico de 8 créditos, por lo que se
imparte durante 16 semanas con un tiempo de 4 horas presenciales a la semana. En esta
asignatura se analiza la dinamica de los sistemas de ingenieria quimica, se establecen
modelos matematicos dinamicos que los describen y se disefian sistemas de control.

2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

Esta asignatura contribuye con la formacion disciplinaria del Ingeniero Quimico ya que le
proporciona las bases para la aplicacion de los conocimientos adquiridos en las &reas de
matematicas, programacién, operaciones unitarias, balance de materia y energia, disefio de
equipo, disefio de reactores, instrumentacion, modelado y simulacion de sistemas.
Asimismo es la base para que los egresados puedan estar en posibilidades de proponer
alternativas de optimizacion de los procesos industriales.

3. CONTROL DE ACTUALIZACIONES
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4. OBJETIVO GENERAL

Al finalizar el curso, los alumnos: analizaran y explicaran la dinamica de los sistemas de
ingenieria quimica. Explicaran el concepto de estabilidad dinamica de los procesos.
Estableceran modelos matematicos dinamicos de sistemas de ingenieria quimica a partir de
las leyes que describen su comportamiento. A partir de los modelos mateméaticos obtendran
funciones de transferencia. Resolveran las ecuaciones que conforman el modelo
matematico que describen los sistemas de Ingenieria quimica. Sintetizaran diagramas de
bloques de sistemas de control automatico. Aplicaran diferentes técnicas para el disefio de
los sistemas de control. Se familiarizaran con equipos de control comercial.

5. COMPETENCIAS GENERICAS y/o TRANSVERSALES AL MODELO UNIVERSITARIO

Generacion y aplicacion de conocimiento | Aplicables en contexto

Capacidad de abstraccion, andlisis y | Capacidad para identificar, plantear vy
sintesis resolver problemas

Habilidades para buscar, procesar y | Conocimientos sobre el area de estudio y
analizar informacion la profesion

Sociales Eticas

Capacidad de trabajo en equipo
Habilidades interpersonales

Compromiso con la calidad
Compromiso ético

6. CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD TEMA SUBTEMA
1 Introduccion a la | 1.1 Introduccion
dinamica y control de | 1.2 Un ejemplo de dinamica
procesos quimicos 1.3 Un ejemplo de control
1.4 Clasificacion de las variables de un proceso
1.5 Filosofias basicas de control, control
retroalimentado y pre alimentado
2 Modelado del | 2.1 Introduccion
comportamiento 2.2 Tipos de modelos en Ingenieria Quimica
dindmico de procesos |2.3 Bases para el desarrollo de modelos
quimicos matematicos
2.4 Las ecuaciones de conservacion en la
formulacion de modelos matematicos
2.5 Ejemplos de modelos dinamicos de procesos
quimicos
3 Andlisis de la | 3.1 Introduccion
dinamica de procesos | 3.2 Clasificacion de las ecuaciones dinamicas
en el dominio del | 3.3 Perturbaciones en los procesos quimicos
tiempo 3.4 Linealizacion de sistemas dinamicos y series de
Taylor
3.5 Variables de desviacion
3.6 Respuesta dinamica de sistemas de primer
orden
3.7 Respuesta dinamica de sistemas orden superior
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3.8 Analisis de la ecuacion dinamica de segundo
orden
3.9 Criterio de estabilidad

Andlisis dindmico en el
dominio de Laplace

4.1 Introduccion

4.2 Funciones de transferencia y modelos entrada-
salida

4.3 Tiempos Muertos

4.4 Sistemas dinamicos no-interactuantes

4.5 Sistemas dinamicos interactuantes

Conceptos  generales
de los circuitos de
control de procesos
quimicos

5.1 Introduccién

5.2 Conceptos Generales del Control

5.3 Circuitos de control

5.4 Elementos de un circuito de control

5.5 Control en cascada, control pre-alimentado,
predictor de Smith, control por modelo interno

5.6 Elementos primarios de medicién

5.7 Transmisores de sefial

5.8 Controladores

5.9 Vélvulas de control

Disefio y sintonizacion
de controladores

6.1 Introduccion

6.2 Métodos de sintonizacion de controladores
Ziegler-Nichols, Coen-Coon, Tyreus-Luyben

6.3 Criterios de estabilidad en circuitos de control

6.4 Criterio de Estabilidad de Routh - Hurwitz

6.5 Criterios Estabilidad por el método de
sustitucion directa

6.6 Andlisis del lugar geométrico de la raiz

6.7 Disefio de controladores utilizando técnicas de
optimizaciéon

Disefio de sistemas de
control con respuesta a
la frecuencia

7.1.Introduccion

7.2.Respuesta en frecuencia

7.3.Plano GH, gréfica de Nichols y grafica polar
7.4.Criterio de estabilidad de Bode

7.5.Criterio de estabilidad de Nyquist

7. UNIDADES DE COMPETENCIAS DISCIPLINARES

Unidad 1: Introduccién a la dinamicay control de procesos quimicos

Competencia de la unidad: Investiga y analiza informacion proveniente de fuentes
diversas para definir los conceptos de dinamica y control de procesos

Objetivos de la unidad: Describira los conceptos de dinamica y control de procesos,
utilizara materiales de apoyo en linea y realizara actividades de refuerzo como son:
participacion en foros y la elaboracion de diagrama acerca de la clasificacion las variables
de un procesos para reforzar el conocimiento como fundamento importante en este curso
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Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Dindmica y control de procesos, | e Pensamiento critico. ¢ Independencia
clasificacion de las variables de un | « Capacidad de aprender | ¢ Responsabilidad
proceso. Filosofias basicas de por cuenta propia.
control, control retroalimentado y | ¢ Capacidad de andlisis,
pre alimentado sintesis y evaluacion.

Estrategias de ensefianza: Aprendizaje | Recursos didacticos: Plataforma

basado en problemas, aprendizaje basado en | institucional Moodle, proyector digital,
proyectos, mesas redonda, lluvia de ideas, | sistema de audio, computadora personal,
presentacion del profesor y estudiantes. software libre.

Unidad 2: Modelado del comportamiento dinamico de procesos quimicos

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

Objetivos de la unidad: El alumno conocerd los componentes, etapas y herramientas
para desarrollar un modelado del comportamiento dinamico de procesos.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Tipos de modelos en Ingenieria | ¢ Pensamiento critico. ¢ Independencia
Quimica, bases para el desarrollo | ¢ Capacidad de aprender | ¢ Responsabilidad
de modelos matematicos y por cuenta propia.
ecuaciones de conservacion en la | o« Capacidad de andlisis,
formulacién de modelos sintesis y evaluacion.
matematicos
Estrategias de ensefanza: Aprendizaje | Recursos didacticos: Plataforma

basado en problemas, aprendizaje basado en | institucional Moodle, proyector digital,
proyectos, mesas redonda, lluvia de ideas, | sistema de audio, computadora personal,
presentacion del profesor y estudiantes. software libre.

Unidad 3: Analisis de la dindmica de procesos en el dominio del tiempo

Competencia de la unidad: Define las variables de desviacion y aplica las ecuaciones
dindmicas

Objetivos de la unidad: Identificara las ecuaciones dindmicas y las variables de
respuesta dinamica de sistemas de primer orden, orden superior y de segundo orden

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Clasificacion de las ecuaciones | e Pensamiento critico. ¢ Independencia
dinamicas, perturbaciones en los | ¢ Capacidad de aprender | ¢ Responsabilidad
procesos quimicos, linealizaciéon por cuenta propia.
de sistemas dinamicos y series de | ¢ Capacidad de andlisis,

Taylor. Variables de desviacion, sintesis y evaluacion.
respuesta dinamica de sistemas

de primer orden, orden superior y

de segundo orden
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Estrategias de enseflanza: Aprendizaje
basado en problemas, aprendizaje basado en
proyectos, mesas redonda, lluvia de ideas,
presentacion del profesor y estudiantes.

Recursos didacticos: Plataforma
institucional Moodle, proyector digital,
sistema de audio, computadora personal,
software libre.

Unidad 4: Andlisis dindmico en el dominio de Laplace

Competencia de la unidad: Analiza las variables en los sistemas dinamicos y aplica los

conceptos del dominio de Laplace

Objetivos de la unidad: Analizara las variables en los sistemas dinamicos y aplicara los

conceptos del dominio de Laplace

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Funciones de transferencia y | e
modelos entrada-salida, tiempos | e
muertos, sistemas dinamicos no-
interactuantes y sistemas | o
dindmicos interactuantes

Pensamiento critico.
Capacidad de aprender
por cuenta propia.
Capacidad de andlisis,
sintesis y evaluacion.

¢ Independencia
¢ Responsabilidad

Estrategias de ensefianza: Aprendizaje
basado en problemas, aprendizaje basado en
proyectos, mesas redonda, lluvia de ideas,
presentacion del profesor y estudiantes.

Recursos didéacticos: Plataforma
institucional Moodle, proyector digital,
sistema de audio, computadora personal,
software libre.

Unidad 5: Conceptos generales de los circuitos de control de procesos quimicos

Competencia de la unidad: Analiza los conceptos de control y aplica los conocimientos
adquiridos en la instrumentacién y control de procesos quimicos

Objetivos de la unidad: Analizara los conceptos de control y aplicara los conocimientos
adquiridos en la instrumentacién y control de procesos quimicos

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Control, circuitos de control, | e
elementos de un circuito de | o
control. Control en cascada,
control pre-alimentado, |
predictor de Smith, control por

modelo interno. Elementos
primarios de medicion,
transmisores de sefial,

controladores y valvulas de
control

Pensamiento critico.
Capacidad de aprender
por cuenta propia.
Capacidad de analisis,
sintesis y evaluacion.

¢ Independencia
¢ Responsabilidad

Estrategias de enseflanza: Aprendizaje
basado en problemas, aprendizaje basado en
proyectos, mesas redonda, lluvia de ideas,
presentacion del profesor y estudiantes.

Recursos didacticos: Plataforma
institucional Moodle, proyector digital,
sistema de audio, computadora personal,
software libre.
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Unidad 6: Disefio y sintonizacion de controladores

Competencia de la unidad: Analiza los métodos de sintonizacion de controladores vy
determina los criterios de estabilidad en circuitos de control, utiliza técnicas de optmizacion

Objetivos de la unidad: Analizar los métodos de sintonizaciéon de controladores y
determinar los criterios de estabilidad en circuitos de control, asimismo utilizar técnicas de
optimizacion para el disefio de controladores

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores

Métodos de sintonizacion de | ¢ Pensamiento critico. ¢ Independencia
controladores,  criterios de | e Capacidad de aprender | ¢ Responsabilidad
estabilidad en circuitos de por cuenta propia.
control, analisis del lugar | e Capacidad de analisis,
geométrico de la raiz y disefio sintesis y evaluacion.
de controladores utilizando
técnicas de optimizacion.

Estrategias de ensefianza: Aprendizaje | Estrategias de ensefianza: Aprendizaje
basado en problemas, aprendizaje basado en | basado en problemas, aprendizaje basado
proyectos, mesas redonda, lluvia de ideas, | en proyectos, mesas redonda, lluvia de
presentacion del profesor y estudiantes. ideas, presentacibn del profesor vy
estudiantes.

Unidad 7: Disefio de sistemas de control con respuesta a la frecuencia

Competencia de la unidad: Determina la respuesta en frecuencia y aplica las graficas de
Bode y de Nyquist en el disefio de sistemas de control

Objetivos de la unidad: Determinar la respuesta en frecuencia y aplicar las gréficas de
Bode y de Nyquist para el disefio de sistemas de control

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores

Respuesta en  frecuencia | ¢ Pensamiento critico. ¢ Independencia
Plano GH, grafica de Nichols y | ¢ Capacidad de aprender | ¢ Responsabilidad
grafica polar. Criterio de por cuenta propia.
estabilidad de Bode y de| e Capacidad de andlisis,
Nyquist sintesis y evaluacion.

Estrategias de ensefianza: Aprendizaje | Estrategias de enseflanza: Aprendizaje
basado en problemas, aprendizaje basado en | basado en problemas, aprendizaje basado
proyectos, mesas redonda, lluvia de ideas, | en proyectos, mesas redonda, lluvia de
presentacion del profesor y estudiantes. ideas, presentacion del profesor vy
estudiantes.

Plan de Estudios 2015




Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria@>

8. EVALUACION.

Documentos de referencia:

Reglamento General de Examenes de la UAEM

Reglamento de la FCQel. ARTICULO 80. -En las asignaturas teoricas y tedrico-practicas, la
calificacion 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:

Astrom K. A., B. Wittenmark (2011) Computer-Controlled Systems: Theory and Design, Third
Edition Dover Books

Franklin G.F. J.D. Powelland, M.L. Workman (1997)Digital Control of Dynamic Systems.
Luyben, W. L. & Luyben, M. L., Essentials of Process Control, New York, McGraw-Hill, 1997.

Ogunnaike, Ray (1994), "Process Dynamics, Modeling and Control", Oxford, Excelente libro
de referencia sobre control de procesos.

Seborg, D. E., Edgar, Th. F., Mellichamp, D. A., Process dynamics and control, New York,
John Wiley and Sons, 1989.

Stephanopoulos, G., Chemical Process Control. An Introduction to Theory and Practice,
Englewood cliffs, new jersey Prentice-Hall, 1984.

Roffel B., B. Betlem (2006) “ Process Dyamics and control” J. Wiley & Sons. Buena
descripcion de fendmenos y modelos involucrados en un proceso.

Bibliografia complementaria:

Marlin, T. E., Process Control: Designing Processes and Control Systems for Dynamic
Performance, New York, McGraw-Hill, 1995.

Smith, C. A., Corripio, A. B., 2nd Edition,, Principles and practice of automatic process
control,. New York, John Wiley and Sons, 1997.

Herramientas computacionales
MathWorks Matlab The Lanquage of Technical Computing Version 7

-Control toolbox
-Optimization ToolBox

Plan de Estudios 2015


http://www.amazon.com/Computer-Controlled-Systems-Theory-Electrical-Engineering/dp/0486486133/ref=sr_1_1?s=books&ie=UTF8&qid=1393951358&sr=1-1&keywords=Astrom+computer+controlled+systems
http://www.amazon.com/Computer-Controlled-Systems-Theory-Electrical-Engineering/dp/0486486133/ref=sr_1_1?s=books&ie=UTF8&qid=1393951358&sr=1-1&keywords=Astrom+computer+controlled+systems
http://www.amazon.com/Digital-Control-Dynamic-Systems-3rd/dp/0201820544/ref=sr_1_fkmr2_3?s=books&ie=UTF8&qid=1393950954&sr=1-3-fkmr2&keywords=%22discrete+control%22+franklin

