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SIMULACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS

I.-Identificación de la Asignatura

Tipo OBLIGATORIA

Período de impartición 1 curso, anual

Nº de créditos 6

Idioma en el que se imparte Castellano

II.-Presentación

Junto con la asignatura “Estrategia en Ingeniería de Procesos”, esta asignatura constituye la materia “Ingeniería de Procesos”,
de carácter tecnológico y metodológico, con la que el alumnado adquiere una formación especializada en la conceptualización,
diseño, simulación, desarrollo y optimización de procesos químico-industriales. Es recomendable que el alumnado tenga una
formación previa en técnicas básicas de simulación y diseño de equipos y procesos de la industria química. 

II.B-Presentación en inglés

Alongside the subject "Strategy in Process Engineering", this subject constitutes the matter "Process Engineering", with a

technological and methodological ground, so the student acquires a specialized formation on the concepts, design, simulation,

development and optimization of chemical-industrial processes. It is advisable that the student has previous skills in techniques

based on simulation and equipment design and processes of the chemical industry

III.-Resultados de Aprendizaje
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SIMULACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS

CON2. Conocer los principales instrumentos y técnicas de análisis para el seguimiento de procesos relacionados con la

ingeniería química.

CON7. Comprender los diferentes procesos, servicios e instalaciones que actualmente se desarrollan en la ingeniería química.

COM1. Demostrar originalidad en el desarrollo y/o aplicación de ideas, a menudo en un contexto de investigación.

COM2. Conceptualizar modelos de ingeniería, aplicar métodos innovadores en la resolución de problemas y aplicaciones

informáticas adecuadas, para el diseño, simulación, optimización y control de procesos y sistemas.

COM3. Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y tienen

especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solución, incluidos los más innovadores,

seleccionando el más apropiado, y poder corregir la puesta en práctica, evaluando las diferentes soluciones de diseño.

COM6. Demostrar capacidad de comunicación de los resultados y conclusiones derivados de la actividad profesional realizada.

COM7. Dirigir y supervisar todo tipo de instalaciones, procesos, sistemas y servicios de las diferentes áreas industriales

relacionadas con la ingeniería química.

COM9. Desarrollar capacidad de evaluación de los impactos y riesgos derivados del ejercicio de la ingeniería química.

HAB1. Aplicar el método científico y los principios de la ingeniería en procesos e instalaciones que experimenten cambios en su

composición u estado energético, característicos de la industria química y de otros sectores relacionados.

HAB3. Diseñar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria química, así como la optimización de otros ya

desarrollados, tomando como base tecnológica las diversas áreas de la ingeniería química, comprensivas de procesos y

fenómenos de transporte, operaciones de separación e ingeniería de las reacciones químicas, nucleares, electroquímicas y

bioquímicas

HAB4. Diseñar, construir e implementar metodologías, procesos e instalaciones para la gestión integral de suministros y

residuos, sólidos, líquidos y gaseosos, en las industrias, con capacidad de evaluación de sus impactos y sus riesgos.

HAB5. Detectar las necesidades en ingeniería química y áreas afines acorde a la normativa vigente.

HAB6. Comunicar propuestas y conclusiones en foros multilingües, especializados y no especializados, de un modo claro y sin

ambigüedades.

 Leyenda para las titulaciones no adaptadas al RD 822/21: CB - competencias básicas, CG - competencias generales, CE - competencias

específicas, CT - competencias transversales.

•

 Leyenda para las titulaciones adaptadas al RD 822/21: CON - conocimientos, COM - competencias, HAB - habilidades.•
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SIMULACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS

IV.-Contenido

IV.A.-Temario de la asignatura

Bloque I.- SIMULACION DE PROCESOS EN ESTADO ESTACIONARIO (1,5 ECTS)

Tema 1. Simulación de Procesos en Estado Estacionario con Aspen Plus y Aspen Hysys. Pasos iniciales: Lista de

Componentes, Sistemas de Propiedades y Reacciones. Tipos de especificaciones en simulaciones de proceso en régimen

estacionario. Problemas relacionados con la convergencia en simulaciones con arquitectura modular secuencial. Especificación

y resolución de los principales modelos de Aspen HYSYS: Stream, Reactors, Heater/Cooler, Heat Exchanger, Component

Splitter, Shortcut Column, Distillation Column, Compressor, Pump, Recycle, etc. Las operaciones lógicas en Aspen HYSYS:

Balance, Recycle, Stream Cutter, Set, Adjust, Spreadsheet, etc. Otros recursos y funcionalidades adicionales de Aspen HYSYS:

Case Study, etc.

Tema 2. Herramientas para el diseño de equipos y procesos con Aspen Plus y Aspen Hysys. Módulos para el diseño de

equipos. Herramientas: Vessel sizing, tray sizing, pipe sizing, Módulos: Aspen hydraulics, Upstream operations, RefSys

operations, EDR Conceptual design builder.

Tema 3. Introducción a la estimación económica. Introducción al uso del Aspen Process Economic Analyzer (APEA): Evaluación

económica de alternativas de proceso. Introducción al uso del Aspen Capital Cost Estimator (ACCE): estimación de coste de

equipos y de inversiones.

Bloque II. FUNDAMENTOS Y APLICACIONES DE LA OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS (2,25 ECTS)

Tema 4. Naturaleza y Organización de los Problemas de Simulación. Conceptos básicos: función objetivo y restricciones.

Convexidad. Condiciones de óptimo de Karush-Kuhn-Tucker (KKK). Algoritmos Simplex, del descenso más rápido y SQP.

Modelos de inferencia lógica.

Tema 5. Optimización monovariable. Programación lineal (LP) y no lineal (NLP). Programación lineal mixta entera (MILP) y no

entera (MINLP). Programa Solver de la hoja de cálculo Excel. Optimización multivariable.

Tema 6. Redes de Intercambio de Calor. Minimización de servicios generales. Determinación del número mínimo de

cambiadores. Flexibilidad de las redes. 

Tema 7. Trenes de Separación. Determinación de la secuencia óptima de separación multicomponente. Integración de calor.

Bloque III.- OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS Y SIMULACION EN ESTADO NO ESTACIONARIO CON HERRAMIENTAS

COMERCIALES (2,25 ECTS)

Tema 8. Optimización de Procesos con Aspen Plus y Aspen Hysys. Formulación de modelos de optimización con Aspen Plus y

Aspen Hysys. Resolución de casos prácticos.

Tema 9. Simulación de Procesos en Estado no Estacionario con Aspen Dynamics y Aspen Hysys. Conceptos básicos de

simulación en estado no estacionario. Transición de estado estacionario a dinámico. Métodos de resolución y estrategia de

integración. Dinámica de columnas de destilación. Diseño de sistemas de control.

IV.B.-Actividades formativas

Tipo Descripción

Asistencia a clases teóricas AF1: Lección magistral

Resolución de ejercicios, problemas, casos
AF2: Resolución de problemas y seminarios de casos

prácticos

Realización de Pruebas AF3: Actividades de evaluación.

Otras actividades
AF4: Estudio personal del alumno y realización de tareas

académicas

Trabajos individuales AF5: Realización de trabajos académicamente dirigidos

Prácticas AF6: Prácticas con medios informáticos
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SIMULACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS
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SIMULACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS

V.-Tiempo de trabajo del alumnado (30h grado y 25h máster)

Clases teóricas 20

Clases de resolución de ejercicios, problemas, casos, etc. 12

Prácticas en laboratorios experimentales, tecnológicos,

clínicos, campo, etc.
10

Realización de pruebas 6

Tutorías académicas 6

Actividades relacionadas: jornadas, seminarios, etc. 6

Preparación de clases teóricas 30

Preparación de prácticas/ejercicios/casos 30

Preparación de pruebas 30

Total de horas de trabajo del alumnado 150

VI.-Metodología y plan de trabajo

Tipo Periodo Contenido

Clases Teóricas Semana 16 a Semana 30 M1: Lecciones magistrales

Resolución de ejercicios, problemas,

casos
Semana 16 a Semana 30 M2: Aprendizaje basado en problemas

Trabajos individuales Semana 16 a Semana 30 M3: Aprendizaje basado en casos

Tutorías académicas Semana 16 a Semana 30 M4: Tutoría individual y en grupo

Pruebas Semana 16 a Semana 30 M5: Pruebas escritas, orales y prácticas

Otras actividades Semana 16 a Semana 30 M6: Aprendizaje no presencial

Prácticas Semana 16 a Semana 30 M2: Aprendizaje basado en problemas
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SIMULACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS

VII.-Método de evaluación

El modelo de evaluación general es la evaluación continua, tal como establece el Reglamento de evaluación de los resultados

de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

Deberán utilizarse todos los sistemas de evaluación establecidos para la asignatura en la memoria de la titulación, excepto

aquellos que tuviesen una ponderación mínima del 0%, que podrán utilizarse en los cursos académicos en los que el

profesorado lo considere oportuno. Cada uno de los sistemas de evaluación podrá ser aplicado mediante una o más actividades

de evaluación, coherentes con ese sistema. Ninguna de las actividades de evaluación podrá superar individualmente el 60% de

la calificación global de la asignatura.

La suma de las actividades de evaluación no revaluables no podrá superar el 40% de la calificación global de la asignatura y, en

general, no deberían tener nota mínima (salvo en el caso de actividades de carácter práctico en las que, estrictamente, no

pudieran reproducirse en la convocatoria extraordinaria las condiciones de evaluación de la convocatoria ordinaria).

El alumnado que no consiga superar la asignatura en la convocatoria ordinaria, o no se hayan presentado, podrán presentarse

a la convocatoria extraordinaria únicamente a las actividades de evaluación revaluables no superadas.

La distribución y características de las actividades de evaluación son las que se describen a continuación.

VII.A.- Descripción de las actividades de evaluación y su ponderación

La nota final de la asignatura resultara de las siguientes contribuciones:

• Bloque I (30%): Entrega de trabajos individuales (10%, E3) y examen (20%, E1)
• Bloque II (30%): Examen (30%, E1)
• Bloque III (30%): Resolucion y entrega de casos practicos  (30 %, E2)
• Informes de los profesores (10%, E4)
Para aprobar cada una de las partes debera alcanzarse una nota de 5.0.

El Bloque 1 sera evaluado mediante una serie de entregas de trabajos de Evaluacion Frecuente y un Examen (compuesto, a su

vez, de una Parte Teorica y una Parte Practica), segun lo siguiente:

- La calificacion de la Evaluacion Frecuente sera la media aritmetica de las entregas realizadas durante el curso.

- La ponderacion de cada metodo de evaluacion en la calificacion final del Bloque sera: evaluacion frecuente 33%, examen

67%.

- Para que los porcentajes indicados sean aplicables, los estudiantes deberan haber realizado al menos un 80% de las entregas

y superar (5,0 sobre 10) independientemente tanto la Evaluacion Frecuente como la Parte Teorica y Practica del examen.

- Se mantendran los porcentajes y las condiciones en cuanto a nota minima descritas en la Guia Docente.

El Bloque 2 sera evaluado mediante un examen formado por una parte teorica (maximo 5 puntos) y una parte practica de

resolucion de problemas (maximo 5 puntos). Para aprobar este bloque sera necesario alcanzar una nota minima de 5 entre las

dos partes, siendo la calificacion final de este bloque la suma de las puntuaciones obtenidas en ambas partes.

El Bloque 3 sera evaluado mediante la resolucion y entrega de un caso practico de cada uno de los dos temas, con la siguiente

ponderacion: 50% el caso practico del Tema 8 y 50% el caso practico del Tema 9. Se requiere una nota mínima de 5,0 (sobre

10,0) en cada uno de los 2 casos prácticos.

VII.B.- Evaluación del alumnado con dispensa académica de asistencia a clase

La concesión de Dispensa Académica de Asistencia a Clase (DAAC) no implica que se quede automáticamente eximido de

participar en las actividades de evaluación continua ni en las actividades formativas presenciales de asistencia obligatoria

establecidas en la guía docente. Una vez concedida la dispensa, el alumnado deberá contactar con el docente, que podría

proponerle las adaptaciones que considere convenientes, siempre que garanticen la adquisición y adecuada evaluación de los

resultados de aprendizaje previstos. El alumnado deberá mantener a lo largo de curso una comunicación fluida con el docente

para que este le proporcione información sobre las fechas en que se realizarán esas actividades formativas y de evaluación, en

caso de que su programación no estuviese ya fijada y a disposición del alumnado en el momento de la concesión de la

dispensa.

Asignatura con posibilidad de dispensa: Sí

VII.C.- Revisión y reclamación de las actividades de evaluación

Se realizará conforme al Reglamento de evaluación de los resultados de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.
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SIMULACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS

VII.D.- Alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales

Con el fin de garantizar la igualdad de oportunidades, la no discriminación, la accesibilidad universal y la mayor garantía de

éxito académico, las adaptaciones curriculares para alumnado con discapacidad o con necesidades educativas especiales

serán pautadas por la Unidad de Atención a Personas con Discapacidad, de acuerdo con la normativa que regula el servicio de

Atención a Estudiantes con Discapacidad, aprobada por Consejo de Gobierno de la Universidad Rey Juan Carlos.

Para que esas adaptaciones puedan realizarse, será requisito la emisión de un informe de adaptaciones curriculares por parte

de dicha Unidad, por lo que el alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales deberán contactar con este

servicio para analizar conjuntamente las distintas opciones.

VII.E.- Conducta académica, integridad y honestidad académica

La Universidad Rey Juan Carlos está plenamente comprometida con los más altos estándares de integridad y honestidad

académica, por lo que estudiar en la URJC supone asumir y suscribir los valores de integridad y la honestidad académica

recogidos en el Código Ético de la Universidad.

Para acompañar este proceso, la Universidad dispone de la Normativa de Convivencia de la Universidad Rey Juan Carlos y de

diferentes herramientas (antiplagio, supervisión) que ofrecen una garantía colectiva para el completo desarrollo de estos valores

esenciales.
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SIMULACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS

VIII.-Recursos y materiales didácticos

Bibliografía básica

Optimization of Chemical Processes Edgar, T. F.; Himmelblau, D. M.; Lasdon, L. S. McGraw Hill (2001).

Ingeniería de Reactores J.M. Santamaría Síntesis. Madrid 1999

Analysis, Synthesis and Design of Chemical Processes Turton, R.; Bashie, R. C.; Whiting, W. B., Prentice Hall (1997).

Systematic Methods of Chemical Process Design Biegler, L. T.; Grossman, I. E.; Westerberg, A. W. Prentice Hall (1997).

Process Design Principles: Synthesis, Analyses and Evaluation Seider, W. D.; Lewin, D. R.; Seader, J. D. John Wiley &Sons

(1998).

Bibliografía complementaria

IX.-Profesorado

Nombre y apellidos ÁNGEL JAVIER MARUGÁN AGUADO

Correo electrónico javier.marugan@urjc.es

Departamento Tecnología Química y Ambiental

Campus de impartición Móstoles

Categoría Catedrático/a de Universidad

Titulación académica Doctor

Responsable de asignatura Si

Horario de tutorías
Para consultar las tutorias póngase en contacto con el/la

profesor/a a través de correo electrónico

Nº de Quinquenios 5

Nº de Sexenios 4

Nº de Sexenios de transferencia 1

Nº de evaluaciones positivas Docentia 6

Nombre y apellidos JOSÉ MARÍA ESCOLA SÁEZ

Correo electrónico josemaria.escola.saez@urjc.es

Departamento Tecnología Química, Energética y Mecánica

Campus de impartición Móstoles

Categoría Catedrático/a de Universidad

Titulación académica Doctor

Responsable de asignatura No
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SIMULACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS

Horario de tutorías
Para consultar las tutorias póngase en contacto con el/la

profesor/a a través de correo electrónico

Nº de Quinquenios 5

Nº de Sexenios 5

Nº de Sexenios de transferencia 1

Nº de evaluaciones positivas Docentia 5
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