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Profesorado responsable: MOISES GRAELLS SOBRE

Otros: Primer quadrimestre:

GONZALO CAMBERO CHAVES - Grup: M11
HANNELIESE FREITES KONDRATOWITSCH - Grup: M11, Grup: M12
MOISES GRAELLS SOBRE - Grup: M12

Segon quadrimestre:
GONZALO CAMBERO CHAVES - Grup: T1
HANNELIESE FREITES KONDRATOWITSCH - Grup: T1

CAPACIDADES PREVIAS

Las propias de las asignaturas planificadas previamente en el plan de estudios, con especial énfasis en las asignaturas indicadas como
requisitos.

REQUISITOS

OPERACIONS BASIQUES II - Prerequisit
SIMULACIO I OPTIMITZACIO DE PROCESSOS QUIMICS - Prerequisit

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

2. Capacidad para el analisis, disefio, simulacion y optimizacion de procesos y productos.

CEQUI-22. Capacidad para disenar, gestionar y operar procedimientos de simulacién, control e instrumentacién de procesos quimicos.
CEQUI-26. Estudiar la viabilidad del proyecto propuesto.

CEQUI-27. Capacidad para la sintesis de la informacién y el autoaprendizaje.

12. Conocimientos sobre balances de materia y energia, biotecnologia, transferencia de materia, operaciones de separacion,
ingenieria de la reaccion quimica, disefio de reactores, y valorizacidon y transformacién de materias primas y recursos energéticos.

Genéricas:

CG-04. 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.

CG-07. Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.
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Transversales:

14. APRENDIZAJE AUTONOMO - Nivel 3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realizacion de una tarea en funcién de la
pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de informacion mas adecuadas.

19. EMPRENDEDURIA E INNOVACION - Nivel 3: Utilizar conocimientos y habilidades estratégicas para la creacién y gestién de
proyectos, aplicar soluciones sistémicas a problemas complejos y disefar y gestionar la innovacién en la organizacién.

22. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL - Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, econémica y ambiental al aplicar
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad.

25. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION - Nivel 3: Planificar y utilizar la informacion necesaria para un trabajo
académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexidn critica sobre los recursos de informacion utilizados.

METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura combina sesiones expositvas y practicas con enfoque aplicado, centradas en la resolucion de problemas y el andlisis de
casos. El hilo conductor de la docencia es la toma de decisiones en el disefio y la operacién de procesos quimicos, mediante una vision
sistematica y guiada por funciones objetivo. Los contenidos se organizan en cinco grandes bloques, cada uno con una tarea vinculada
que permite poner en practica las herramientas y los conceptos tratados. Estas actividades se resuelven de manera guiada y con la
ayuda de software técnico como GAMS, Excel y HYSYS, fomentando la autonomia y el pensamiento critico. La evaluacién se
complementa con un proyecto final que consolida los conocimientos adquiridos, y con dos pruebas escritas que evaltan la
comprensidn y la capacidad de analisis de los estudiantes. Se potencia la participacidén activa, el aprendizaje por casos y el uso
reflexivo de herramientas de calculo y simulacién en un contexto industrial.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Objetivo general:

e Comprender y aplicar de manera integrada los conceptos y métodos propios de la ingenieria de procesos quimicos, con capacidad
para analizar, disefiar, optimizar y controlar procesos industriales complejos, identificando los objetivos prioritarios y los indicadores
que miden su rendimiento.

Objetivos especificos:

e Identificar y formular modelos de procesos quimicos y estructurarlos de manera jerarquica.

e Definir funciones objetivo y seleccionar las variables mas relevantes en funcion del contexto técnico, econdémico o ambiental.

e Comprender y aplicar indicadores de rendimiento (KPIs/KOPs) para evaluar opciones de mejora.

e Aplicar técnicas basicas de optimizacion e integracion de procesos.

e Analizar opciones de operacién y planificacion de la produccién.

e Simular dinadmicamente el comportamiento de procesos.

e Entender los principios basicos del control de procesos y su aplicacién practica.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30,0 20.00
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00
Horas grupo pequefio 30,0 20.00

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

TEMA 0: Introduccion

Descripcion:

Introduccion a la asignatura y a la Ingenieria de Procesos. Problemas de sintesis, disefio, operacion y control de procesos.
Ejemplos practicos. Necesidad de herramientas sistematicas para el analisis y mejora de los procesos. Esta sesidn introductoria se
centrara en reflexionar sobre la toma de decisiones y la formulacion del problema de optimizacion (definicion del modelo,
identificacion de los grados de libertad y variables de decisidn, identificacion de las restricciones y seleccion de la funcion
objetivo). Se discutird qué se entiende por optimizacién, cdmo se puede llegar desde diferentes enfoques (técnico, econdmico,
ambiental...) y cdmo este cambio de mirada estructura todo el curso. También se presentard la organizacion de la asignatura, el
sistema de evaluacion y la metodologia de trabajo.

Objetivos especificos:

e Conocer la metodologia general del curso y el planteamiento de la evaluacion.

e Entender la necesidad de analizar los problemas de disefio, operacion y control desde una perspectiva sistematica y
cuantitativa.

e Comprender la utilidad practica del enfoque basado en la optimizacién para abordar los problemas de toma de decisiones
técnicas.

Actividades vinculadas:
Sesion de discusién e introduccidon conceptual. No existe tarea asociada a este tema.

Dedicacion: 5h

Grupo grande/Teoria: 1h
Grupo pequefio/Laboratorio: 1h
Aprendizaje auténomo: 3h

TEMA 1: Optimitzacién de procesos continuos

Descripcion:

Definicion del problema de optimizacion: modelo, variable, parametros, restricciones y funcion objetivo. Tipo de problemas: LP,
MILP, NLP y MINLP. Cuantificacién: evaluacion econémica, evaluacion ambiental, otros indicadores (KPIs).

Aplicacion de técnicas de simulacion y optimizacion en la planificacion de flujos en sistemas lineales. Modelos simplificados y
granularidad del modelo. Esta parte se abordara principalmente mediante herramientas como MSExcel y GAMS. Sistemas de
separacion. Sistemas de reactores. Sistemas de reaccidén-separacion. Sintesis de trenes de destilacion. Aplicacion de técnicas de
simulacién y optimizacion en el disefo de sistemas complejos, como trenes de destilacion. Se trabajaran heuristicas y estrategias
de decision para seleccionar configuraciones eficientes, valorando opciones desde el punto de vista técnico y econémico. El
objetivo es desarrollar criterios practicos para la toma de decisiones estructurales. Esta parte se abordarad principalmente
mediante herramientas como AspenHYSYS, AspenPlus y UniSim.

Objetivos especificos:

e Resolver problemas de planificacion de flujos utilizando modelos lineal simplificados (LP).
e Simular y analizar trenes de destilacion en distintas configuraciones.

o Aplicar heuristicas y criterios estratégicos para la toma de decisiones de disefio.

e Evaluar los efectos técnicos y econdmicos de las alternativas.

Actividades vinculadas:
e Ejercicios de simulacion y optimizacion con soporte de herramientas como AspenHYSYS, AspenPlus, UniSim, GAMS y Excel.
e Entrega de una tarea vinculada al tema.

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje auténomo: 15h
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TEMA 2: Integracion de processos continuos

Descripcion:

Introduccién a los conceptos y métodos de integracion de procesos, especialmente a la integracion energética y de servicios en
procesos industriales. Presentacion de los fundamentos del analisis Pinch, determinacion de los limites termodinamicos y de los
requerimientos minimos de calentamiento y enfriamiento (targeting). Principios del disefio de redes de intercambiadores de calor,
asi como la evaluacion de los costes asociados a diferentes estrategias de integracion. Discusion del problema de optimizacion,
ventajas y limitaciones de los procedimientos rigurosos respecto a los métodos heuristicos.

Objetivos especificos:
e Analizar oportunidades de integracion energética mediante el analisis Pinch.
e Evaluar econémicamente distintas opciones de integracion.

Actividades vinculadas:

e Ejercicios de determinacion de los requerimientos minimos de calentamiento y enfriamiento.
e Ejercicios de disefo de redes de calor con soporte de Excel.

e Entrega de tarea vinculada al tema.

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequefo/Laboratorio: 4h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje auténomo: 15h

TEMA 3: Optimitzacién de procesos semi-continuos y discontinuos

Descripcion:

Introduccion a los procesos semi-continuos. Lineas de produccion. Modelos simplificados de asignacion y temporizacion (LP).
Operaciones no productivas (preparacion, limpieza, etc.) y modelos MILP. Introduccion a los procesos discontinuos (batch).
Conceptos de la operacion de procesos batch: tiempo de ciclo, tamafio del lote, operacion en paralelo, en fase y fuera de fase,
necesidades de almacenamiento. Programacién de operaciones en plantas multi-producto (MILP).

Objetivos especificos:
e Formular y resolver problemas simplificados de planificacion de la produccion en lineas semi-continuas.
e Formular y resolver problemas simplificados de planificacion de la produccién en plantas multiproducto.

Actividades vinculadas:

e Ejercicios de formulacion de problemas de optimizacién LP y MILP.

e Ejercicios de resolucion de problemas de optimizacion LP y MILP mediante Excel y GAMS.
e Entrega de tarea vinculada al tema.

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autonomo: 15h
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TEMA 4: Simulacion dinamica de procesos

Descripcion:

Revisidon y ampliacion de conceptos de simulacion de procesos en estado estacionario. Operaciones l6gicas como Adjust, Set y
Recycle. Introduccidén a la simulacion dindmica. Tiempo y capacidad (holdup). Valvulas. Modos Flow-driven y Pressure-driven.
Integracion y tiempo de simulacién. Perturbaciones. Disefio de valvulas.

Objetivos especificos:
e Transformar simulaciones estacionarias en AspenHYSYS en simulaciones dindmicas.
e Ejecutar simulaciones dindmicas y analizar y comparar comportamientos transitorios.

Actividades vinculadas:
e Ejercicios de simulacion dinamica en AspenHYSYS.
e Entrega de tarea vinculada al tema.

Dedicacion: 35h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequeno/Laboratorio: 6h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autonomo: 21h

TEMA 5: Control de procesos

Descripcion:
Fundamentos del control de procesos: controladores, lazos abiertos y cerrados, tipos de accioén, capacitancia y tiempo muerto.
Ajuste de controladores. Control aplicado a columnas de destilacion. Sistemas de seguridad: proteccidon de equipos y operaciones.

Objetivos especificos:
e Introducir controladores en las simulaciones dinédmicas en AspenHYSYS.
e Ajustar controladores y comparar y analizar distintas acciones y estrategias de control.

Actividades vinculadas:
e Ejercicios de control de procesos en AspenHYSYS.
e Entrega de tarea vinculada al tema.

Dedicacion: 35h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequeno/Laboratorio: 2h
Actividades dirigidas: 21h
Aprendizaje autonomo: 6h

SISTEMA DE CALIFICACION

e Ejercicios individuales: 17%

e Proyecto en equipo: 25%

e Examen parcial: 29% (en horario de clase)

e Examen final: 29% (en la fecha programada por Gestion Académica)
e No hay examen de re-evaluacion.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Las pruebas se realizaran individualmente en el aula informatica. Consistiran en la elaboracion de soluciones a una propuesta de
simulacién y/o de optimizacidn, total o parcial, de un proceso y deberan presentarse en formato digital y entregar a través de ATENEA
dentro del plazo de tiempo prefijado por el profesorado.
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RECURSOS

Otros recursos:
Copias de las transparencias utilizadas en clase y otros materiales distribuidos a través de la intranet docente. Programas de calculo y
simulacién de procesos disponibles en las aulas informaticas de la EEBE.
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