PROG RAMA DE
ESTUDIOS

| CONTROL DE PROCESOS
TECNOLOGO EN AUTOMATIZACION Y ROBOTICA

OCTAVO SEMESTRE
EDUCACION MEDIA SUPERIOR




Subsecretaria de Educ n Media

. JUDITH CUELLAR ESPARZA |

Directa General iitfo de En 'yustrial

- e

ﬁ ._._..sr mm: -—
ANGE *"' ACEVEDCEES SURE SRS —— I
,_ Al

€ :H‘ m Yﬁf QM 1&‘ K "'-dr.l“-h—_..l—.___., .;-'

Director Ac

Segunda edici@n

D. R. © CENTREED
DESCENTRAL




Control de Procesos. Programa de Estudios. Tecndlogo en Automatizacion y Robdtica.
Octavo Semestre, fue editado por el Centro de Ensefnanza Técnica Industrial de Jalisco.

MARIO DELCADO CARRILLO
Secretario de Educacion Publica

TANIA RODRIGUEZ MORA
Subsecretaria de Educacion Media Superior

JUDITH CUELLAR ESPARZA
Directora General del Centro de Ensenanza Técnica Industrial

ANGEL EDUARDO ZAMORA ACEVEDO
Director Académico del Centro de Ensefnanza Técnica Industrial

Segunda edicion, 2025.

D. R. © CENTRO DE ENSENANZA TECNICA INDUSTRIAL. ORGANISMO PUBLICO
DESCENTRALIZADO FEDERAL.

Nueva Escocia No. 1885, Col. Providencia 5% seccion, C. P. 44638, Guadalajara,
Jalisco.

Distribucion gratuita. Prohibida su venta.



BN NDICE

I | IDENTIFICACION DEL CURSO
B || UBICACION DE LA ASIGNATURA

I (/1. DESCRIPTORES DE LA ASIGNATURA

I V. DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

I /. RECURSOS BIBLIOGRAFICOS Y
OTRAS FUENTES DE CONSULTA



RESENTACION

El rediseno curricular del modelo educativo del tecndlogo,
articula los tres componentes del Marco Curricular Comun de la
Educacion Media Superior: i) el fundamental; ii) el ampliado; vy iii)
el profesional, ahora laboral, conservando este dltimo, el
enfoque basado en competencias, bajo una nueva propuesta
qgue impulsa al CETl a mantener una estrecha vinculacién con el
sector productivo. El planteamiento del proceso educativo
surge a partir del campo profesional, lo que permite disefar la
situacién didactica desde una problematica que pone en juego
e integra las competencias del estudiantado para |la
transformacioéon laboral y el aprendizaje significativo dejando a
un lado, la idea del empleo.

En este sentido, la presente asignatura plantea desde su propia
construccién, un proyecto integrador que va orientando el perfil
de egreso y que hace explicito los conocimientos, destrezas,
habilidades, actitudes y valores que las y los estudiantes aplican
en los procedimientos técnicos especificos.

En la asignatura de Control de procesos, los estudiantes
analizardan los principios fundamentales que rigen el
comportamiento dindmico de los sistemas industriales, con un
enfoque en el control y la regulacion de variables criticas. Se
estudiaran los reactores quimicos, identificando su importancia
en la produccion de bienes y la forma en que se controlan sus
condiciones de operacion para garantizar seguridad, calidad y
eficiencia.

También se abordara el control de columnas de destilacion,
comprendiendo cémo la regulacidon de temperatura, presion y
composicion influye en la separacion de mezclas y en el
rendimiento del proceso. Asimismo, los estudiantes exploraran
los principios de control aplicados a secadores y evaporadores,
observando cémo la transferencia de calor y masa se gestiona
para optimizar la operacién y reducir costos energéticos.

Finalmente, se analizaran los sistemas de manejo de sdlidos,
identificando las variables que afectan su transporte,
almacenamiento y procesamiento, asi como las estrategias de
control que permiten mantener la estabilidad y seguridad de la
planta.

Mediante practicas y proyectos, los alumnos integraran
conocimientos de instrumentacion, lazos de control vy
microcontroladores  para simular y experimentar el
comportamiento de los procesos, aplicando soluciones que
mejoren el desempefio y la calidad de producciéon. El curso
promueve el pensamiento sistémico, la creatividad y Ila
capacidad de resolucion de problemas, preparando a los
estudiantes para enfrentar los desafios de la automatizaciény la
industria de procesos.
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UBICACION DE LA ASIGNATURA
AMBITOS

Relacion con asignaturas respecto a Marco Curricular Comun de Educacion
Media Superior (MCCEMS), es decir, curriculum fundamental y con
asignaturas del curriculum laboral.

Asignatura previa / Séptimo semestre

Permite al estudiante aplicar principios de
instrumentacion, ajuste y configuracion de
controladores en sistemas fisicos reales, como
base para el andlisis y la optimizacion de
procesos industriales.

Laboratorio de

El estudiante desarrollara la capacidad de
controladores.

modelar, analizar y evaluar el comportamiento
dindmico de  procesos mediante |la
implementacion de estrategias de control en
lazo abierto y cerrado, orientadas a mejorar la
eficiencia, estabilidad y seguridad operativa en
entornos productivos.
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DESCRIPTORES DE LA ASIGNATURA

1. META DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Analiza el comportamiento de los reactores quimicos, columnas de destilacion
y secadores a través de simulaciones y practicas experimentales que permitan
evaluar la eficiencia de conversion, separacion y transferencia de masa y calor,
con el objetivo de optimizar procesos industriales, mejorar la productividad y
garantizar condiciones seguras y sostenibles en operaciones quimicas.

2. COMPETENCIAS LABORALES DE LA ASIGNATURA

e Analiza los principios de operacion de reactores quimicos para comprender
el comportamiento termodinamico y cinético de los procesos y su
aplicaciéon en la industria, aplicando pensamiento critico.

e Evallua los procesos de reaccion, separacion y secado mediante la
interpretacion de variables de operacion, balances de materia y energia, y
analisis de datos experimentales para optimizar su eficiencia y estabilidad
en procesos industriales, mostrando compromiso con el medio ambiente.

e Integra herramientas de control y simulacién para operar y supervisar
reactores, columnas y secadores de forma segura y eficiente, en procesos
industriales, fomentando la mejora continua.

3. PRODUCTO INTEGRADOR

Mini planta demostrativa de procesos secuenciales industriales.
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3.1 Descripcion del Producto Integrador

e Construir un prototipo tipo maqueta que pudiera
simular algunas de las fases de los procesos
industriales como pudieran ser: cargar, mezclar,
calentar, separar y descargar materiales, entre
otros. Integrando sensores 'y actuadores
controlados por alguna placa de desarrollo,
controlador o PLC.

3.2 Formato de Entrega

- Prototipo funcional fisico.

- Reporte en formato digital.
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DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Procesos

Analiza el
sistema de
control de
reactores
quimicos
mediante la
interpretacion
de variables
de operaciéon y
esquemas de
control para
garantizar la
estabilidad y
seguridad

del proceso.

Disena
sistemas en
reactores
quimicos
considerando
variables de
operacion,
balances de
materia y
energiay
criterios de
seguridad
para optimizar
el desempeno
y la eficiencia
de los
procesos
industriales.
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Contenidos

- Introducciéon a
reactores.

- Clasificacion de
reactores.

- Control de
temperatura en
lazo simple.

- Control de
temperatura en
cascada.

- Analisis y
mejora con
datos reales.

REACTORES QUIMICOS.

Recursos

- Material
audiovisual y
multimedia.

- Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas, etc.)

- Presentaciones
digitales.

- MATLAB.

- Pintarron/
Proyector.

- Bibliografia.

- Material
audiovisual y
multimedia.

- Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas, etc.)

- Presentaciones
digitales.

- MATLAB.

- Pintarron/
Proyector.

- Bibliografia.

Productos

- Tarea(s) sobre
conceptualizacion
de los reactores
guimicos y/o
clasificacion de
reactores.
utilizando
herramientas
como mapa
conceptual,
infografia,
presentaciones,
entre otras.

- Reporte(s) sobre
el control de
sistemas en
reactores
quimicos.

- Examen teorico
y/o practico sobre
temas del primer
parcial.

Evaluacion e
instrumentos de
evaluacion

- Lista de cotejo:
Verifica si entrego
la(s) actividad(es)
para después
comprobar si
comprendio la
informacion.

- Firma de
Validacion:
Trabajo durante
clase fisica.
Entrega a tiempo.
Ordeny limpieza.

- Lista de Cotejo:
Funcionamiento
de la(s) practica(s)
de acuerdo a los
lineamientos.

- Cuestionario de
preguntas
abiertas.

| PP1: Portafolio de practicas y actividades del Primer Parcial.
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Procesos

Analiza el
sistema de
control en
columnas de
destilacién
mediante la
interpretacion
de diagramas
de control,
variables de
operaciéon y
comportamient
o dindmico del
sistema para
garantizar la
separacion
eficiente de
componentes y
la estabilidad
del proceso.

Disefa
sistemas en
columnas de
destilacion
considerando
balances de
materiay
energia,
variables de
operaciony
criterios de
control y
seguridad
para
optimizar la
separaciéon de
componentes
y mejorar la
eficiencia del
proceso.
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Contenidos

- Refinerias.

- Introduccioén a
columnas de
destilacion.

- Clasificacion de
columnas de
destilacion.

- Control en
columnas de
destilacion por
partes.

- Control en
columnas de
destilacion
completas.

COLUMNA DE DESTILACION.

Recursos

- Material
audiovisual y
multimedia.

- Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas, etc.)

- Presentaciones
digitales.

- MATLAB.

- Pintarron/
Proyector.

- Bibliografia.

- Material
audiovisual y
multimedia.

- Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas, etc))

- Presentaciones
digitales.

- MATLAB.

- Pintarron/
Proyector.

- Bibliografia.

Productos

- Tarea(s) sobre
conceptualizacion
de las columnas
de destilacion y/o
clasificacion de
columnas y/o
refinerias,
utilizando
herramientas
COMo Mapa
conceptual,
infografia,
presentaciones,
entre otras.

- Reporte(s) sobre
el control de
sistemas en
columnas de
destilacion.

- Examen teorico
y/o préctico sobre
temas del
segundo parcial.

Evaluacion e

instrumentos de

evaluacion

- Lista de cotejo:
Verifica si entrego
la(s) actividad(es)
para después
comprobar si
comprendio la
informacion.

- Firma de
Validacion:
Trabajo durante
clase fisica.
Entrega a tiempo.
Ordeny limpieza.

- Lista de Cotejo:
Funcionamiento
de la(s) practica(s)
de acuerdo a los
lineamientos.

- Cuestionario de
preguntas
abiertas.

| PP2: Portafolio de practicas y actividades del Segundo Parcial.
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Procesos

Analiza el
sistema de
control en
secadores y
evaporadores
mediante la
interpretacion
de diagramas de
control, variables
de operacion y
comportamiento
dindmico del
sistema para
asegurar la
eficiencia del
secadoy la
estabilidad del
proceso de
transferencia

de calory

masa.

Disefia
sistemas en
secadores,
evaporadores
y manejo de
sélidos
considerando
balances de
materia y
energia,
parametros de
operacién y
criterios de
seguridad y
control para
optimizar la
eficiencia de
secado, la
recuperacion
de producto y
la seguridad
en el manejo
de materiales.
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SECADORES, EVAPORADORES Y MANEJO DE SOLIDOS.

Contenidos

- Introduccion a
secadoresy
evaporadores.

- Clasificacion de
secadoresy
evaporadores.

- Tamizadoy
clasificacion.

- Trituracion y
molienda.

- Mezclado de
so6lidos y polvos.

- Sedimentacion.

- Filtracion.

- Centrifugacion.

- Control en
secadores.

- Control en

evaporadores.

-Control en
manejo de
solidos.

Recursos

- Material
audiovisual y
multimedia.

- Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas, etc.)

- Presentaciones
digitales.

- MATLAB.

- Pintarron/
Proyector.

- Bibliografia.

- Material
audiovisual y
multimedia.

- Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas, etc.)

- Presentaciones
digitales.

- MATLAB.

- Pintarron/
Proyector.

- Bibliografia.

Productos

- Tarea(s) sobre
conceptualizacion
de secadores,
evaporadores y/o
manejo de sdlidos,
utilizando
herramientas
como mapa
conceptual,
infografia,
presentaciones,
entre otras.

- Tarea(s) sobre
clasificacion de
secadores,
evaporadores y/o
manejo de soélidos.

- Reporte(s)
sobre el control
de sistemas en
secadores,
evaporadores y
manejo de
solidos.

- Examen teorico
y/o préctico
sobre temas del
tercer parcial.

Evaluacién e
instrumentos de
evaluacion

- Lista de cotejo:
Verifica si entrego
la(s) actividad(es)
para después
comprobar si
comprendio la
informacion.

- Firma de
Validacion:
Trabajo durante
clase fisica.
Entrega a tiempo.
Ordeny limpieza.

- Lista de Cotejo:
Funcionamiento
de la(s) practica(s)
de acuerdo a los
lineamientos.

- Cuestionario de
preguntas
abiertas.

| PP3: Portafolio de practicas y actividades del Tercer Parcial.

PF: Mini planta demostrativa de procesos secuenciales industriales.

Lo it plarta demomrtivsdeproceso secuencits incustinen.
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RECURSOS BIBLIOGRAFICOS Y OTRAS
FUENTES DE CONSULTA DE LA UAC

Recursos Basicos

- Treybal, R. E. (1981). Operaciones de transferencia de masa. McGrawHill.

- Perrry’'s Chemical Engineers’ Handbook (2018). Don W. Green & Marylee Z.
Southhard.

- Andrzej Gorak (2014). Distilation. Elsevier

Recursos Complementarios

- Fogler, S. F. (2016). Elementos de ingenieria de la reaccion quimica (4° ed.).
Pearson.

- Farina, I. H., et al. (1997). Disefo de reactores quimicos | y Il. Nueva Libreria.

- Himmelblau, D. M. (1975). Principios y calculos basicos de la ingenieria quimica.
Editorial Continental.

- Levenspiel, O. (1976). Ingenieria de las reacciones quimicas. Reverté.

- Nonhebel, G., & Moss, A. A. H. (1979). El secado de sélidos en la industria quimica.
Reverte.

Fuentes de Consulta Utilizadas

- Cdmara de Diputados del H. Congreso de la Unién. (30 de septiembre de 2019).
Ley General de Educacion.
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/L GE.pdf

- Diario Oficial de |la Federacion. (20 de septiembre de 2023). Acuerdo secretarial
17/08/22 y 09/08/23.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5699835&fecha=25/08/2023

- Gobierno de México. (7 de septiembre de 2023). Propuesta del Marco Curricular
Comun de la Educacion Media Superior.
https://educacionmediasuperior.sep.gob.mx/propuestaMCCEMS
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	Relación con asignaturas respecto a Marco Curricular Común de Educación Media Superior (MCCEMS), es decir, currículum fundamental y con asignaturas del currículum laboral.
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	3.1
	Descripción del Producto Integrador
	Construir un prototipo tipo maqueta que pudiera simular algunas de las fases de los procesos industriales como pudieran ser: cargar, mezclar, calentar, separar y descargar materiales, entre otros. Integrando sensores y actuadores controlados por alguna placa de desarrollo, controlador o PLC.

	3.2
	Formato de Entrega
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	- MATLAB.
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	- Refinerías.
	- Introducción a columnas de destilación.
	- Clasificación de columnas de destilación.
	- Control en columnas de destilación por partes.
	- Control en columnas de destilación completas.
	- Material audiovisual y multimedia.
	- Internet (multimedia, blogs, plataformas, etc.)
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	- MATLAB.
	- Pintarrón/ Proyector.
	- Bibliografía.
	- Reporte(s) sobre el control de sistemas en columnas de destilación.
	- Examen teórico y/o práctico sobre temas del segundo parcial.
	Diseña sistemas en columnas de destilación considerando balances de materia y energía, variables de operación y criterios de control y seguridad para optimizar la separación de componentes  y mejorar la eficiencia del proceso.
	- Lista de cotejo: Verifica si entrego la(s) actividad(es) para después comprobar si comprendió la información.
	- Firma de Validación: Trabajo durante clase física. Entrega a tiempo. Orden y limpieza.
	- Lista de Cotejo: Funcionamiento de la(s) práctica(s) de acuerdo a los lineamientos.
	- Cuestionario de preguntas abiertas.


	PP2: Portafolio de prácticas y actividades del Segundo Parcial.


	UNIDAD 3. SECADORES, EVAPORADORES Y MANEJO DE SÓLIDOS.
	Contenidos
	Recursos
	Productos
	Procesos
	Evaluación e instrumentos de evaluación
	- Material audiovisual y multimedia.
	- Internet (multimedia, blogs, plataformas, etc.)
	- Presentaciones digitales.
	- MATLAB.
	- Pintarrón/ Proyector.
	- Bibliografía.
	- Tarea(s) sobre conceptualización de secadores, evaporadores y/o manejo de sólidos, utilizando herramientas como mapa conceptual, infografía, presentaciones, entre otras.
	- Tarea(s) sobre clasificación de secadores, evaporadores y/o manejo de sólidos.
	- Introducción a secadores y evaporadores.
	- Clasificación de secadores y evaporadores.
	- Tamizado y clasificación.
	- Trituración y molienda.
	- Mezclado de sólidos y polvos.
	- Sedimentación.
	- Filtración.
	- Centrifugación.
	Analiza el sistema de control en secadores y evaporadores mediante la interpretación de diagramas de control, variables de operación y comportamiento dinámico del sistema para asegurar la eficiencia del secado y la estabilidad del proceso de transferencia  de calor y  masa.

	- Control en secadores.
	- Control en evaporadores.
	-Control en manejo de sólidos.
	- Material audiovisual y multimedia.
	- Internet (multimedia, blogs, plataformas, etc.)
	- Presentaciones digitales.

	- MATLAB.
	- Pintarrón/ Proyector.
	- Bibliografía.
	- Reporte(s) sobre el control de sistemas en secadores, evaporadores y manejo de sólidos.
	- Examen teórico y/o práctico sobre temas del tercer parcial.
	Diseña sistemas en secadores, evaporadores y manejo de sólidos considerando balances de materia y energía, parámetros de operación y criterios de seguridad y control para optimizar la eficiencia de secado, la recuperación de producto y la seguridad en el manejo de materiales.

	- Lista de cotejo: Verifica si entrego la(s) actividad(es) para después comprobar si comprendió la información.
	- Firma de Validación: Trabajo durante clase física. Entrega a tiempo. Orden y limpieza.
	- Lista de Cotejo: Funcionamiento de la(s) práctica(s) de acuerdo a los lineamientos.
	- Cuestionario de preguntas abiertas.

	PP3: Portafolio de prácticas y actividades del Tercer Parcial.
	PF: Mini planta demostrativa de procesos secuenciales industriales.
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