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VISTO: el expediente FCEQYN-S01:0001262/2023, referente al Programa de la asignatura
“MODELIZACION Y SIMULACION DE PROCESOS® de la carrera Ingenieria en Alimentos; y

CONSIDERANDO:

QUE, desde el Departamento de Matematica se eleva el Programa de la asignatura
‘MODELIZACION Y SIMULACION DE PROCESOS’ de la carrera Ingenieria en Alimentos.

QUE, la Secretaria Académica toma conocimiento del tramite y eleva al Honorable Consejo
Directivo para su tratamiento.

QUE, la comision de Asuntos Académicos emite el despacho N° 110/23 en el que se

sugiere Aprobar el Programa de la asignatura “MODELIZACION Y SIMULACION DE PROCESOS”
de la carrera de Ingenieria en Alimentos (Plan 2008).

QUE, el tema se pone a consideracién en la IV Sesién Ordinaria de Consejo Directivo
realizada el 26 de junio de 2023, aprobandose -por unanimidad y sin objeciones de los consejeros
presentes- el despacho N° 110/23 de la comisién de Asuntos Académicos.

Por ello:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR por el periodo 2023-2026 el Programa de ‘Ia asignatura
“MODELIZACION Y SIMULACION DE PROCESOS” de la carrera Ingenieria en Alimentos, el que
se incorpora como Anexo de la presente Resolucion.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES

2023-2026 [I
PROGRAMA DE: Modelizacién y Simulacién de Procesos
CARRERA: Ingenieria en Alimentos ANO EN QUE SE DICTA Cuarto
PLAN DE ESTUDIO 2008 CARGA HORARIA (1) 60 horas

PORCENTAJE FORMACION TEORICA_40__PORCENTAJE FORMACION PRACTICA__60_
DEPARTAMENTO: Matematica

PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: Mario Roberto Rosenberger

CARGO Y DEDICACION: Profesor Titular SemiExclusiva.

EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION
1) Mario Roberto Rosenberger Prof. Titular Semi-Exclusiva (Afecta dedicacion Simple)
2) Carlos Ariel Schvezov ‘ Prof. Ayte. de Primera Simple (Afecta dedicacion Simple).
REGIMEN DE DICTADO REGIMEN DE
EVALUACION
Anual Cuatrimestre 1° Promocional
Cuatrimestral X Cuatrimestre 2° X Sl % NO

Atencién: Marcar segun corresponda con una “x’

Dra. SANDRA LILIANA GRENON

Dy, CLAUDIA MARCELMMENDEL PRESIDENTE CONSEJO DIRECTIVO
SECRETARIA CONSEJO Eiﬂth TIvo Facuci;agi de Clerﬁaﬂsrgrggtas,
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CRONOGRAMA
(11) o Sem Unidad
Distribucién de 1 | UNIDAD I: Intr. Métodos y Modelos Matematicos de procesos en Ing.
modalidad de 3
Dictado 2 | UNIDAD I: Intr. Métodos y Modelos Matematicos de procesos en Ing.
3 | UNIDAD II: Andlisis Dimensional y Teoria de modelos.
4 | UNIDAD II: Analisis Dimensional y Teoria de modelos.
5 UNIDAD lll: Analisis de sistemas Lineales
6 UNIDAD IlIl: Analisis de sistemas Lineales
7 Examen Unidades, | - IlI.
8 | UNIDAD IV: Transformadas de Laplace.
9 | UNIDAD IV: Transformadas de Laplace.
10 UNIDAD V: Funciones de Transferencia de Sistemas de Primer
Orden.
11 UNIDAD V: Funciones de Transferencia de Sistemas de Primer
Orden.
12 UNIDAD VI: Funciones de Transferencia de Sistemas de Orden
Superior.
13 UNIDAD VI: Funciones de Transferencia de Sistemas de Orden
Superior.
14 | Consultas, Examenes Unidades IV - VI
15 | Consultas y recuperatorios
En particular un ingeniero de procesos no solo debe disefiar, modificar o
Fundamentacion resolver un problema en estado estacionario, sino que este es el punto de

partida para determinar ademas su estabilidad y control ante situaciones no
estacionarias o transitorios, que es la forma real de funcionamiento de los
procesos. Los contenidos incluidos en este curso tienden a dar ese enfoque
al andlisis de procesos, utilizando las herramientas matematicas minimas e
imprescindibles para modelizar un proceso, analizar en modelo en cuanto al
comportamiento del mismo, ya sea tanto en su estabilidad como en su
respuesta a cambios que puedan producirse en alguna etapa del mismo y
que lo desvien de su funcionamiento estacionario, analizando la respuesta del
proceso ante perturbaciones estandares de diverso tipo. Las herramientas de
solucién de los problemas son principalmente numéricas cuyos contenidos
han sido introducidos en cursos anteriores, y en herramientas analiticas como
las transformadas que son incluidas en este curso. Como elemento
fundamental de apoyo a la modelizacién se incorporan conceptos y técnicas
del analisis dimensional que permitan realizar un analisis de escala en cada
proceso y probar los modelos matematicos realizando modelos fisicos de los
procesos. Como herramienta fundamental de apoyo al curso se utilizan
distintos programas accesible al alumno que puedan resolver sistemas de
ecuaciones lineales y problemas numéricos que se plantean en el curso,
como ser: Matlab, Octave, Mathematica.
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OBJETIVOS
(5)

Los objetivos generales apuntan a que los estudiantes logren:

Adaquirir y aplicar conocimientos y técnicas analiticas que lo ayuden durante
su etapa de estudiante y profesional en el desarrolio y comprension del
comportamiento dinamico de procesos fisicos y quimicos.

Alcanzar capacidad de andlisis para la formulacién e interpretacion de
modelos matematicos aplicados a la industria de procesos.

Entre los objetivos especificos se espera que los estudiantes logren:

Analizar y aplicar criterios metodolégicos a los procesos fisicos Y quimicos
para el desarrollo de los respectivos modelos matematicos.

Reconocer, distinguir y caracterizar a los procesos quimicos, los sistemas y
sus modelos.

Aplicar técnicas de balance y matematicas para la elaboracién de modelos
simples.

Aplicar técnicas del analisis dimensional al andlisis de procesos y su
modelizacién fisica.

Reconocer, distinguir, caracterizar los sistemas lineales y no lineales.
Analizar los modelos en el espacio de estado y aplicar las técnicas de
linealizacion y su interpretacion.

Analizar la estabilidad de los modelos lineales en el espacio de estado.
Reconocer, distinguir y aplicar las transformadas de Laplace a los modelos
lineales y no lineales.

Reconocer, distinguir, caracterizar y analizar los modelos lineales en el
espacio de fases.

Analizar y caracterizar la funcién de transferencia, estabilidad y la respuesta
de los sistemas en el espacio de fases.

CONTENIDOS
MINIMOS (6)

Introduccion a los Métodos y Modelos Matematicos de Procesos en Ingenieria
Quimica. Andlisis Dimensional y Teoria de los Modelos. Simulacién.
Flowsheeting y médulos. Funciones analiticas y Aplicaciones: Analisis de
Sistemas Lineales. Transformadas de Laplace. Anélisis de las Funciones de
Transferencia de Sistemas de Primer Orden. Andlisis de las Funciones de
Transferencia de Sistemas de Orden Mayor. Funciones Especiales.
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Unidad 1: Métodos y Modelos Matematicos de procesos en Ingenieria.
Unidad 2: Analisis Dimensional y Teorfa de modelos.

Unidad 3: Analisis de sistemas Lineales

Unidad 4: Transformadas de Laplace.

Unidad 5: Funciones de Transferencia de Sistemas de Primer Orden.
Unidad 6: Funciones de Transferencia de Sistemas de Orden Superior.
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i
CONTENIDOS POR [Unidad 1. Introduccion a los Métodos y Modelos Matematicos de
UNIDAD Procesos en Ingenieria Quimica.

Descripcion de procesos: modelos matematicos y diagramas de flujo.
Variables y parametros. Sistemas estacionarios y no estacionarios. Leyes
basicas. Ecuaciones de balance de materia y energia. Ecuaciones
constitutivas. Ecuaciones de velocidad. Modelos globales y distribuidos.

Unidad 2. Anilisis Dimensional y Teoria de los Modelos.

Naturaleza del analisis dimensional. Magnitud y medida. Magnitudes
fundamentales y derivadas. Sistemas de unidades. Concepto de dimensién.
Constantes dimensionales. Homogeneidad dimensional. Postulados basicos
del analisis dimensional. El teorema pi. Aplicaciones del analisis dimensional.
Introduccién a la teoria de los modelos y sus relaciones con el analisis
dimensional.

Unidad 3. Analisis de Sistemas Lineales.

Modelos en el espacio de estado. Linealizacién de modelos no lineales.
Interpretacién de la linealizacién. Soluciones con entrada nula. Autovalores y
autovectores. Efecto de la condicién inicial. Soluciones generales en el
espacio de estado. Aplicaciones con uso de Software.

Unidad 4. Transformadas de Laplace.

Transformada de Laplace de una funcién. Definicién. Propiedades. Férmulas
fundamentales. Propiedades de desplazamiento y convolucién. Férmulas de
inversion. Relaciones entre transformadas de Fourier y Laplace. Aplicaciones
de la transformada de Laplace a la solucién de problemas de valor inicial.

Unidad 5. Funciones de Transferencia de Sistemas de Primer Orden.
Respuesta de los Sistemas de Primer Orden. Entradas Escalén e Impulso.
Procesos Autorregulados. Procesos Integrados. Modelos adelanto-retardo.
Funciones de Transferencia.

Unidad 6. Funciones de Transferencia de Sistemas de Orden Superior.
-' Respuesta de Sistemas de Segundo Orden. Respuesta Escalén. Respuesta

Escalén Subamortiguada. Respuesta a Impulsos. Respuesta a Entradas
Senoidales. Polos y Ceros, Efecto en el Sistema. Conversion de la Funcion

Transferencia al Espacio de Estado.
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ESTRATEGIAS .l‘.a estrategia docen;e y las experiencias de ensefianza se desarrollaran teniendo en cuenta la
DE ensefianza-aprendizaje centrado en el alumno" lo cual implica;
APRENDIZAJE » hacer recaer en la actividad del alumno el rol fundamental en la construccion del

conocimiento
@ ordengr !os temas de manera que el alumno pueda estructurar su saber a partir de
conocimientos anteriores y de su experiencia
Estrategia Docente
La actividad docente consistira en:
*  -exposiciones-demostraciones orales.
-explicaciones dialogadas.
-analisis de aplicaciones integradas.
-presentacion, resolucion y discusion de ejercicios y problemas modelo.
-utilizacion de la computacién y la informatica.
* -consultas y estudios dirigidos.
Metodologia
La organizaci6n de la situacién didactica en el aula se organizara de manera que:
* -laintroduccion de cada tema se realice por medio de una situacién problematica en la
disciplina.
* -enla presentacién del tema se deje abierta la posibilidad de encararlo desde distintos
puntos de vista.
-las exposiciones incluyan ejemplos y alienten la autogestion del conocimiento.
-las explicaciones dialogadas garanticen la participacion de todos los alumnos
mediante un conocimiento previo de la situacién a discutir.
* -l analisis de las aplicaciones se realicen sobre elementos ya vistos en ofras materias
Y generen conceptos y aplicaciones no vistos previamente mostrando la utilidad y
generalidad del tema.
e -la presentacion, resolucion y discusién de ejercicios y problemas modelos tiendan a
equilibrar lo general y lo concreto en cada tema, buscando el aprendizaje activo.
» -las aplicaciones con computacion reflejen sus limitaciones, su utilidad como
herramienta y la imposibilidad que reemplacen el juicio critico del alumno.

La actividad docente en el aula se complementa con un régimen de consulta permanente para
generar un espacio de discusion sobre los temas, la resolucién de las guias practicas y
alienten, orienten y ordenen la adquisicién autbnoma del conocimiento.
Experiencias de Aprendizaje
Las actividades que desarrollara el alumno comprenderan:
* -participacion en las actividades dialogadas, fomentando el aprendizaje activo.
s -respuesta a cuestionarios guia. _
» -realizacion individual de ejercicios y problemas de aplicacion.
e -elaboracion de conclusiones integradas.
Metodologia
La organizacion de la situacion didactica se organizara de tal manera que el alumno:
* -se sienta motivado en los temas.
e -realice una abundante, graduada y variada ejercitacién individual.
¢ -sea alentado y estimulado en la busqueda de nuevos métodos y resultados y en su
propio esfuerzo y constancia.
» -se sienta libre para seleccionar sus propios métodos y bibliografia y responsable de su
éxito.
Medios Auxiliares
Los elementos materiales que se emplearan en las distintas situaciones del proceso son:
» -tizay pizarrén, y/o marcador y pizarra
* -retroproyectores, y/o cafiones proyectores y diapositivas digitales
e -aula virtual de la facultad
s -computadoras personales con programas de aplicaciones para calculo numeérico de
funciones, aproximaciones, interpolaciones, etc.

® Caluladoras y software online; -Bibliografia; -Guias de Aprendizaje
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SISTEMA DE Los mecanismos para conocer la efectividad del proceso de ensefianza-aprendizaje se
EVALUACION basgn en la comparacién en el grado de obtencién de los objetivos propuestos, el esfuerzo
) realizado y los resultados obtenidos mediante un proceso de evaluacion. Con la evaluacién

se persiguen distintas finalidades:

e -perfeccionar el grado de obtencién y alcance de los objetivos por medio de un
proceso de retroalimentacion que permita el ajuste del desamollo de la materia, y
e -la promocién del alumno

Retroalimentacién

Con el objetivo de alcanzar un efectivo mejoramiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje, se realizara una apreciacion continua de los resultados para determinar los
rendimientos e identificar sus causas, utilizando estos elementos de juicio para reajustar
permanentemente la situacién didactica.

Para la apreciacion continua de resultados se tendra en cuenta:

. e -laactividad del alumno en el aula
» -el seguimiento de las guias de trabajos practicos realizadas, presentadas y
evaluadas

¢ -las pruebas parciales que se efectuaran y que estaran en relacion con los
ejercicios, problemas, cuestionarios realizados sobre los temas vistos y
cuestionarios integradores

* -el analisis y discusién con los alumnos de las gulas y pruebas parciales
realizadas.

Promocién

Sera realizara con dos evaluaciones parciales y como condicién para rendir el segundo
parcial se debera resolver un trabajo practico integrador elaborando un modelo
contemplando todos los contenidos vistos en la material: balances, linealizacion,
estabilidad, respuesta temporal cada TP sera realizado en forma individual. Deberan como
condicion para promocionar haber aprobado los TP de cada unidad.

Evaluacién continua Se hara en base a la apreciacion continua durante la retroalimentacion,
donde se valorara el grado de aprovechamiento del alumno en:
-capacidad de comprension de los conceptos tedricos
-adquisicion asistida de habitos y técnicas de caracter funcional
L -aprovechamiento asistido en el uso y aplicacion de la matematica en algunas de las
s operaciones y procesos vinculados con la carrera.

Se adjudicara al alumno una nota o calificacion parcial entre 0 y 10 puntos.

Evaluacion Parcial. Consistira en el desarrollo escrito de un cuestionario con relacién a los
ejercicios y problemas vistos en clase y en las guias de problemas, y un cuestionario de

ACELA MENDEZ cardcter integrador donde se valoraran:
)0 -ar-.HECT}:U -capacidad individual y afianzada de los conceptos tedricos
Cie 5;1,;?3;“ : -adquisicién afianzada de habitos y técnicas de caracter funcional _
‘\f AM -capacidad en el uso y aplicacién de los métodos numéricos en algunas operaciones y

procesos vinculados con la carrera.

Se adjudicara al alumno una nota o calificacion parcial que estara en una escala valorada
entre 0 y 10 puntos cualitativamente correlacionada con la escala convencional de la
Universidad.

Se promocionara la materia habiendo realizado satisfactoriamente las guias de problemas y
aprobado los dos parciales. Se aprobara con el 60 %.

Evaluacién complementania. Cuando no se haya alcanzado un grado satisfactorio giobal
N durante la evaluacion continua y las evaluaciones parciales, el alumno debera realizar hasta
I SIDENTE CONSEJO DIRECTIVO
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un maximo de una prueba complementaria. Las mismas seran similares a las evaluaciones
parciales con contenido relacionado con los temas que hayan resultado poco satisfactorios.

Evaluacién Integrada. En caso de no acogerse al régimen de promocitn descrito mas arriba
0 no haber promovido la Asignatura con dicho mecanismo, el alumno podra promocionar la
Asignatura mediante un examen escrito integrador que versara sobre los temas incluidos en
las evaluaciones parciales. Esta se realizara en los periodos regulares de mesa de examen
establecidos por la autoridad competente, pudiendo dividirse en dos instancias para hacerlo
mas abordable, una primera de caracter practico y una segunda de caracter tedrico-
practico.

Sistema de Promocion
El sistema de promocién adoptado por la Catedra se ajusta a las disposiciones
reglamentarias vigentes en la Facultad. El sistema dispone de los siguientes elementos de
valoracion:
-un registro de asistencia
. -un registro de aprobacion de trabajos practicos.
-dos pruebas parciales
-una evaluacién complementaria

El alumno alcanza la condicién de regular acreditando:

- el 80% de asistencia a las clases de aplicaciones y ejercitaciones,

- habiendo aprobado los TP de cada unidad y el TP integrador,

- habiendo rendido los examenes parciales y alcanzando al menos el 50% de los objetivos
en cada uno. '

El alumno regular promociona la asignatura:

1.- Aprobando las dos pruebas parciales que se fijaran de comun acuerdo dentro del
calendario académico correspondiente. En caso de no alcanzar un grado satisfactorio en
las pruebas se dispondra de una oportunidad para un maximo de hasta una evaluacién
complementaria antes del comienzo del siguiente periodo cuatrimestral. El resultado de la
evaluacion de cada una de las pruebas parciales o complementarias tendra asignada una
nota entre 0 y 10. Para aprobar las evaluaciones parciales se debera contestar el
cuestionario en forma correcta en un minimo del 60% (una de ellas eventualmente pueden
ser la evaluacién complementaria).

2. Aprobando el Examen Final, que consta de una parte practica y otra tedrica-practica.
a).- Parte practica: La evaluacion sera mediante el planteo de un problema de modelizacion

que integra gran parte de los contenidos dictados: balance, linealizacién, estabilidad, y
MENDEZ respuesta temporal.

'll ; * 3
c{_punm ”‘52? 0 DIRECTIVO b).- Parte tedrico-practica: resolucién de problemas simples y preguntas sobre los contenidos
{ Dt: ARIA GO s e de las diferentes unidades de la asignatura.
=55 cug?,?riias Y NI Para aprobar cada parte se debera resolver y/o contestar cada una en forma correcta en un
U Na

minimo del 60% .
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REGLAMENTO
DE CATEDRA
(8)

Tanto los examenes promocionales parciales como el examen final seran de forma escrita
y/o en forma digital por computadora

Aprobacion de la catedra por Promocion:
»  Parar aprobar el espacio por el régimen de promoci6n, se debera cumplimentar:

-  El 80% de asistencia a las clases tedrico-practicas

- Aprobar todos los exdmenes parciales presenciales, con calificacién superior al
60 % teorla y practica

- Aprobar todos los trabajos practicos.

- Aprobar los recuperatorios definidos con una calificacién que supere el 60% de
los contenidos solicitados

Examenes parciales: dos escritos y/o en computadora segun cronograma establecido por la
catedra y debidamente notificado a los estudiantes.

Recuperatorios: Una instancia al final de la cursada, en la cual se podra recuperar uno solo
de los dos parciales.

Aprobacion por examen final:

Se trata de una evaluacion teorico-practica sobre toda la asignatura que se desarrollara segun
el calendario definido por secretaria académica. Los alumnos regulares deberan dar cuenta
de los contenidos tedricos sobre los cuales versa el espacio y los alumnos libres deberan
desarrollar un abordaje teérico practico que recorre todos los contenidos de la materia.
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