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Descripcién  Materia obligatoria que se imparte en el 72 cuatrimestre de la Licenciatura en Quimica Industrial, una vez que
general los alumnos hayan estudiado las asignaturas en las que deben aportar los conocimientos necesarios para

abordar esta asignatura, que son:

- Métodos numéricos utilizados en ingenieria quimica.

- Disefo de reactores quimicos.

- Disefio de equipos para operaciones de separacion.

- Disefio de equipos de transferencia de calor utilizados en procesos quimicos.
- Control y seguridad de procesos quimicos.

Esta asignatura se imparte en el Gltimo afio. EL alumno accede a ella después de adquirir y desarrollar
habilidades para administrar facilmente las herramientas informaticas de computacién numérica, en cuyo
uso continuaran trabajando y profundizando.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y
teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

B4 CG4 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial en la mencién
de Quimica Industrial.

C20 CE20 Capacidad para el analisis, disefio, simulacién y optimizacién de procesos y productos.

D2  CT2 Resolucion de problemas.

D6  CT6 Aplicacién de la informatica en el &mbito de estudio.

D8  CT8 Toma de decisiones.

D9 CT9 Aplicar conocimientos.

D10 CT10 Aprendizaje y trabajo autbnomos.

D17 CT17 Trabajo en equipo.

Resultados de aprendizaje
Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
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Simular un diagrama de flujo de un proceso en régimen estacionario. Conocer los métodos mads B3  C20 D6

importantes de simulacién de procesos (modular y baseado en ecuaciones). Analizar las B4 D8
caracteristicas estructurales deun proceso quimico y determinar el orden de calculo de las D9
unidades, establecer el flujo de informacion y seleccionar las variables o corrientes de corte de D10
forma adecuada. Resolver problemas de gran escala modelados por sistemas de ecuaciones D17
algebraicas (sistemas dispersos).

Analizar un proceso, determinar sus grados de libertad y elegir las mejores variables para la B3 C20 D6
optimizacién. Conocer los conceptos bdasicos de los algoritmos de optimizacién determinista mas B4 D9
importantes, tanto en variables continuas como discretas. D17

Modelar adecuadamente un problema de optimizacién y/o sintesis de procesos y usar las

herramientas apropiadas para resolverlo.

Conocer los conceptos basicos del disefio de procesos a través de simuladores de proceso. La B3 C20 D2
descomposicién jerdrquica y los fundamentos del disefio basado en superestructuras. Aplicar los B4 D6
conceptos de integracién energética para el disefio de redes de intercambio de calor. Saber cémo D9
adquirir y utilizar informacién bibliogréfica y técnica relacionada con este tema. Conocimiento y D10
aplicacién de la terminologia en inglés utilizada para describir los conceptos correspondientes a

este tema.

Contenidos

Tema

PARTE 1: SIMULACION

TEMA 1. SIMULACION DE PROCESOS. DIAGRAMAS DE FLUJO.
Simulacién por ordenador. Tipos de simuladores. Optimizacién

TEMA 2. SIMULACION MODULAR SECUENCIAL.
Descomposicidn del sistema a gran escala. Algoritmos de
particionamiento. Descomposicion de redes ciclicas maximas.

UNIDAD 3. SIMULACION ORIENTADA A ECUACIONES.
Método de factorizacién local (criterio Markowitz). Reordenacién "A priori"
de matrices dispersas. Fase numérica

TEMA 4. GRADOS DE LIBERTAD DE UN DIAGRAMA DE FLUJO.
Grados de libertad. Resolucion de sistemas de ecuaciones no cuadraticas.
Eleccion de variables de disefio.

TEMA 5. PROPIEDADES FiSICAS NUESTROS SIMULADORES DE PROCESO.
Obtencidn y empleo de las propiedades fisicas. Sistemas de calculo de
propiedades fisicas.

TEMA 6. DISENO CONCEPTUAL DE PROCESOS.

Sintesis jerarquica. Sintesis basada en programacién matematica.
Ejemplos de aplicacién: sintesis de redes de intercambiadores de calor
(método de disefio "Pinch"). Extensiones del método Pinch.
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PARTE 2: OPTIMIZACION

TEMA 7. OPTIMIZACION DE PROCESOS QUIMICOS.

Conceptos basicos de optimizacién. Optimizacién no lineal sin
restricciones. Conceptos basicos de optimizacién no lineal con
restricciones (igualdad y desigualdad).

TEMA 8. METODOS NUMERICOS DE OPTIMIZACION. OPCIONAL SIN
RESTRICCIONES.

Optimizacién multivariable sin restricciones. Método de gradiente El
método de Newton. Métodos de la secante.

TEMA 9. PROGRAMACION LINEAL (LP).
Definiciones y teoremas basicos de la programacion lineal. Solucién del
problema El algoritmo Simplex. Programacién cuadratica

TEMA 10. METODOS NUMERICOS PARA OPTIMIZAR PROBLEMAS NO
LINEALES CON RESTRICCIONES.

Métodos de penalizacién, barreras y métodos lagrangianos. Programacion
cuadrética sucesiva. Método de gradiente reducido.

TEMA 11. INTRODUCCION A LA PROGRAMACION MATEMATICA CON
VARIABLES DISCRETAS.

Programacién lineal entera mixta (MILP). Algoritmos de ramificacién y
alineacidén con relajacion lineal. Programacién no lineal entera mixta
(MINLP).

TEMA 12. MODELADO CON VARIABLES BINARIAS.

Conceptos basicos de algebra de Boole. Transformacidn de expresiones
l6gicas a expresiones algebraicas. Modelado con variables discretas y
variables continuas.

ESTUDIO DE CASOS

Ejemplos practicos de aplicacién en industrias quimicas y de proceso,
utilizando software de simulacién y optimizacién de procesos.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Actividades introductorias 5 6 11
Leccién magistral 12 0 12
Trabajo tutelado 15 45 60
Resolucién de problemas 10 15 25
Estudio de casos 15 22.5 37.5
Examen de preguntas de desarrollo 4.5 0 4.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Actividades Presentacién e introduccién al uso de los programas de simulacién y optimizacién: Matlab, Pyhton-

introductorias Cantera, DWSIM, HYSYS e GAMS

Leccién magistral Exposicién en clase de los conceptos y procedimientos claves para el aprendizaje del contenido del
temario.

Trabajo tutelado Realizacién por parte del alumno de un caso practico personalizado a modo de proyecto de la
asignatura en el que simulard y optimizard un proceso de produccién de la ingenieria quimica.

Resolucién de Resolucidén de aplicacién de los métodos numéricos a problemas de modelizacién y optimizacién de

problemas la ingenieria quimica.

Estudio de casos Resolucién de casos practicos y ejercicios de aplicacién de los conocimientos relacionados con la

materia con la ayuda del profesor y de forma auténoma.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Estudio de casos Atencién para la resolucién de dudas y seguimiento del trabajo diario del alumno.
Trabajo tutelado Serd un trabajo a realizar por el alumno con asistencia en totorias por parte del profesor.

Actividades introductorias Serdn proporcionadas por el profesorado de la materia tanto en aula como en aula informatica,
planteando algun ejercicio para resolver por el alumno, siendo atendido éste en tutorias.

Evaluacion
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Descripcion Calificacién  Resultados de Formacion y
Aprendizaje

Estudio de casos Casos entregables por parte del alumno. 40 B3 C20 D2
B4 D6
D8
D9

D10

D17
Examen de preguntas de Examen tedrico-practico de conceptos y 60 B3 C20 D2
desarrollo procedimientos claves. B4 D9

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Alumnos con evaluacion continua:

-En la segunda convocatoria se conserva la nota de la evaluacién continua.

Alumnos con renuncia oficial a la evaluacion continua:

-El examen final valdra el 100% de la nota para aquellos alumnos con renuncia a la evaluacién continua concedida
oficialmente por el centro.

Compromiso ético:

Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no ético
(copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, y otros) se considerara que el alumno no retne los
requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacién global en el presente curso académico sera de
suspenso (0,0).

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

E. Himmelblau, Lasdon, Optimization of Chemical Process,

D.M. Himmelblau, K.B. Bischoff, Andlisis y Simulacion de Procesos,

W.L.Luyben, Process Modeling, Simulation and Control for Chemical Engineers,

A Kelly, M.J. Harris, Gestion del Mantenimiento Integral. Plantas Quimicas,

A.P.Guerra, Estrategias de modelado, simulacion y optimizacion de procesos quimicos,
Bibliografia Complementaria

Rudd, Watson, Estrategia en Ingenieria de Procesos,

Stamatis, The OEE Primer: Understanding Overall Equipment Effectiveness, Reliability, and Maintainability,
W.W.Eckerson, Performance Dashboards. Measuring, Monitoring and Managing your Business,

Recomendaciones

Asignaturas que contintan el temario

Control e instrumentacién de procesos quimicos/V12G350v01603
Disefio de plantas quimicas y de proceso/V12G350V01914
Modelado de procesos biotecnolégicos/V12G350V01924

Asignaturas que se recomienda cursar simultdineamente

Gestién y puesta en servicio de plantas quimicas y de proceso/V12G350V01912
Optimizacién de productos/V12G350V01701

Procesos y productos biotecnoldgicos/V12G350v01922

Quimica orgdnica industrial/V12G350V01923

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Ingenieria quimica 1/V12G350V01405

Termodindmica y transmisién de calor/V12G350V01301
Experimentacién en quimica industrial 1/V12G350V01505
Experimentacién en quimica industrial 11/V12G350V01602
Ingenieria quimica 11/V12G350V01503

Reactores y biotecnologia/V12G350V01601

Calor y frio en la industria de proceso/V12G350V01913

Técnicas y gestion medioambientales/V12G350V01925
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Otros comentarios

Los pilares que sustentan este tema se especifican en el uso de técnicas de calculo numérico, aplicadas a los contenidos de
la ingenieria quimica: materia y balance energético, fenémenos de transporte, termodindmica, dindmica de fluidos,
termotecnia,

operaciones de separacidén, reactores, control de procesos, etc.).
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