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L’ assignatura Simulacié i Optimitzacio Avancada de Processos té com objectiu general que |’ estudiant
conega la metodologia utilitzada per a desenvolupament de models d’ operacions unitaries basiques de
I”’Enginyeria Quimicai siga capac d’ aplicar-los correctament alasimulacio i optimitzacio de processos.
Per aixo, I’ assignatura es divideix en dos blocs. En €l primer bloc es veuran els procediments d’ analisi i
calibratge de models matematicsi s aplicaran els coneixements obtinguts mitjancant |’ Us del programa
Matlab®. En el segon bloc s aplicaran els models ala simulacié de processos industrials concrets, tant en
estat estacionari com transitori, per al dimensionat d’ equipsi |’ optimitzacio del procés. En aguest bloc es
resoldran casos practics mitjancant I’ s dels simuladors comercials Aspen Plus® i Aspen Hysys®.
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Es tracta d’ una assignatura obligatoria de caracter semestral que s’ imparteix durant el segon semestre del
Master en Enginyeria Quimica. En € plad’ estudis actual constad’un total de 6 ECTS. Aquesta
assignatura forma part del modul d’ Enginyeria de Processosi Producte, que presenta una carrega global
de 45 ECTS.

L’ assignatura s’ imparteix integrament en Castella, amb |’ excepcio d' un potencial segon subgrup de
tutories o de practiques al’ aulainformatica (simulador) que seraen Valencia.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

COMPETENCIES (RD 1393/2007) // RESULTATS DE L'APRENENTATGE (RD

822/2021)

2209 - Master Universitari en Enginyeria Quimica

- Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seua capacitat de resoluci6 de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seua area d'estudi.

- Que els estudiants siguen capacos d'integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular
judicis a partir d'una informacié que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les
responsabilitats socials i etiques vinculades a I'aplicacié dels seus coneixements i judicis.

- Que els estudiants sapiguen comunicar les conclusions (i els coneixements i les raons ultimes que
les sustenten) a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambigiitats.

- Que els estudiants posseisquen les habilitats d'aprenentatge que els permeten continuar estudiant
d'una forma que haura de ser en gran manera autodirigida o autdbnoma.

- Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i/ o aplicacié d'idees, sovint en un context de recerca.

- Liderar i definir equips multidisciplinaris capacos de resoldre canvis técnics i necessitats directives en
contextos nacionals i internacionals.

- Capacitat per a aplicar el metode cientific i els principis de I'enginyeria i economia, per a formular i
resoldre problemes complexos en processos, equips, instal-lacions i servicis, en els que la matéria
experimente canvis en la seua composicio, estat o contingut energeétic, caracteristics de la industria
gquimica i d'altres sectors relacionats entre els que es troben el farmacéutic, biotecnoldgic, materials,
energetic, alimentari o mediambiental
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

- Concebre, projectar, calcular, i dissenyar processos, equips, instal-lacions industrials i servicis, en
I'ambit de I'enginyeria quimica i sectors industrials relacionats, en termes de qualitat, seguretat,
economia, Us racional i eficient dels recursos naturals i conservacio del medi ambient

- Saber establir models matematics i desenrotllar per mitja de la informatica apropiada, com a base
cientifica i tecnologica per al disseny de nous productes, processos, sistemes i servicis, i per a
I'optimitzacié d'altres ja desenvolupats

- Integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat d'emetre juis i presa de decisions, a partir
d'informacio incompleta o limitada, que incloguen reflexions sobre les responsabilitats socials i
etiques de I'exercici professional

- Comunicar i discutir propostes i conclusions en forums multilingties, especialitzats i no especialitzats,
d'una manera clar i sense ambiguitats

- Adaptar-se als canvis, sent capac d'aplicar tecnologies noves i avancades i altres progressos
rellevants, amb iniciativa i esperit emprenedor

- Posseir les habilitats de I'aprenentatge autonom per a mantindre i millorar les competéncies propies
de I'enginyeria quimica que permeten el desenvolupament continu de la professio

- Ser capacos d'accedir a ferramentes d'informacio en diferents arees del coneixement i utilitzar-les
apropiadament

- Ser capacos de valorar la necessitat de completar la seua formacié técnica, cientifica, en llengues,
en informatica, en literatura, en ética, social i humana en general, i d'organitzar el seu propi
autoaprenentatge amb un alt grau d'autonomia

- Habilitat per a defendre criteris amb rigor i arguments, i d'exposar-los de forma adequada i precisa

- Ser capacgos d'assumir la responsabilitat del seu propi desenrotllament professional i de la seua
especialitzacié en un o més camps d'estudi

- Dissenyar productes, processos, sistemes i servicis de la industria quimica, aixi com I'optimitzacio
d'altres ja desenvolupats, prenent com a base tecnologica les diverses arees de I'enginyeria quimica,
comprensives de processos i fendmens de transport, operacions de separacié i enginyeria de les
reaccions quimiques, nuclears, electroquimiques i bioquimiques

- Aplicar coneixements de matematiques, fisica, quimica, biologia i altres ciéncies naturals, obtinguts
per mitja d'estudi, experiéncia, i practica, amb raonament critic per a establir solucions viables
economicament a problemes técnics

- Conceptualitzar models d'enginyeria, aplicar métodes innovadors en la resolucié de problemes i
aplicacions informatiques adequades, per al disseny, simulacid, optimitzacié i control de processos i
sistemes.

- Tindre habilitat per a solucionar problemes que sén poc familiars, incompletament definits, i tenen
especificacions en competencia, considerant els possibles métodes de soluci6, inclosos els més
innovadors, seleccionant el més apropiat, i poder corregir la posada en practica, avaluant les
diferents solucions de disseny
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- Dirigir i supervisar tot tipus d'instal-lacions, processos, sistemes i servicis de les diferents arees
industrials relacionades amb l'enginyeria quimica

- Dissenyar, construir i implementar métodes, processos i instal-lacions per a la gesti6 integral de
subministraments i residus, solids, liquids i gasosos, en les industries, amb capacitat d'avaluacio dels
seus impactes i dels seus riscos

RESULTATS D'APRENENTATGE (RD 1393/2007) // SENSE CONTINGUT (RD

822/2021)

» Conéixer elsdiferentstipus de models, estacionarisi dinamics, per alasimulacié de processos en
Enginyeria Quimica.

 Ser capag de desenvolupar models matematicsi estimar el valor dels parametres.

» Coneixer els agoritmes d'optimitzacio matematica més utilitzats i ser capac d'aplicar-los a casos
concrets mitjancant I's d'eines informatiques de calcul numéric.

» Coneixer els models d'estimacié de propietats termodinamiques més utilitzats en Enginyeria
Quimica.

 Saber aplicar els models d'estimacio de propietats termodinamiques més utilitzats en Enginyeria
Quimica.

» Coneixer i adquirir habilitat en I'is de ssmuladors per a disseny dels equips basics utilitzats en
plantes quimiques.

» Ser capac d'optimitzar e funcionament d'una planta quimica completa utilitzant simuladors
(incloent tant laintegracio de corrents de procés com de |'energia).

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Modelaci6 matematica en la simulacié i optimitzacié de processos.

Simulacié de processos quimics: models estacionaris i dinamics. Formulacié de models. Incertesa i
sensibilitat dels parametres. Analisi de sensibilitat global i local.

Estimacié de parametres. Métode de minims quadrats en la calibratge de parametres. Algoritmes
d'optimitzacio avancats. Estimacio de la incertesa en els parametres.

Us d'eines informatiques per a I'optimitzacio i estimacié de parametres. Desenvolupament de models
complexos de simulacié en Matlab®. Calcul de la sensibilitat dels parametres. Obtencié dels parametres
meés importants. Aplicacié dels algoritmes d'optimitzacié avancats a I'estimacio de parametres:
Algoritmes geneétics i altres metodes de cerca.
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2. Simulacid i disseny de processos amb Aspen Plus® y Aspen Hysys®

Simulaci6 en estat estacionari i dinamic. Seleccio i aplicacié del models de prediccié de propietat
termodinamiques. Disseny de processos industrials. Optimitzacié. Dimensionat d”equips. Introduccio6 a
I"utilitzacié del Aspen Process Economic Analyzer® (APEA). Resolucié de casos practics.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 20,00 100
Practiques en laboratori 16,00 100
Seminaris 10,00 100
Practiques en aula 10,00 100
Tutories reglades 4,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 40,00 0
Elaboracio de treballs individuals 10,00 0
Estudi i treball autonom 20,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 10,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 10,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENT

L’ assignatura es desenvolupara mitjangant classes de teoriai classes practiques.

Activitatsteoriques: En les classes tedriques, mitjancant lallico magistral participativa, es
desenvoluparan els temes proporcionant una visié global i integradora, analitzant amb un major detall els
aspectes clau i de major complexitat, fomentant, en tot moment, la participacié de |’ estudiant. Aixi mateix
se recomanara els recursos adients per ala preparacié posterior del tema en profunditat per part de

I estudiant.

Activitats practiques: Les classes practiques serviran per complementar |les activitats teoriques amb

I’ objectiu d’ aplicar els conceptes basics i ampliar-los amb el coneixement i |’ experiéncia que vagen
adquirint durant larealitzaci6 dels treballs proposats. Aquestes activitats es realitzaran al’ aula o en grups
reduits. Comprenen els seguents tipus d’ activitats presencials:
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» Classes de problemesi guestions aaula. El professor explicara una série de problemes tipus que
permeten al’ estudiant adquirir la destresa necessaria per a anadlitzar, plantgjar i resoldre els
problemes de cada tema. Alguns problemes es resoldran en classes practiques de grup reduit.

» SessionsdediscussiOi resolucié de problemes o treballs. En aquestes sessions, que es redlitzaran en
grups reduits, s analitzaran i discutiran una serie d exercicis o treballs préviament plantejats pel
professor i treballs realitzats pels estudiants en petits grups. Aquestes sessions es realitzaran en
classes practiques de grup reduit.

 Practiques en aula Informatica. En aguestes sessions, €ls alumnes utilitzaran els ssmuladors
comercials Aspen Hysys® i Aspen Plus® per al’ aplicacio practica dels coneixementsi habilitats de
disseny, ssimulacid i optimitzacié desenvolupats durant I’ assignatura. Aquestes sessions es
realitzaran en grups reduits.

Per al desenvolupament de totes aquestes activitats, tant els estudiants com el professor faran Usdel’ Aula
Virtual.

AVALUACIO

L’ avaluaci6 de I’ aprenentatge de I’ estudiant es considerara una aval uacié continuada, una avaluacié de
les activitats practiques i unaavaluacio final, mitjangant dues modalitats:

Modalitat A:
APARTAT % SOBRE NOTA FINAL
Activitats presencials 5
Treballs 60
Examen final 35
Modalitat B:

APARTAT % SOBRE NOTA FINAL

Activitats presencials 5
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Trebals 45

Examen find 50

Per poder optar alamodalitat A sera necessaria una assistencia minima a les sessions de practiques
informatiques del 90 %.

Activitats presencials. Es basaraen laparticipacio i grau d implicacié de I’ estudiant en el procés de
ensenyament/aprenentatge, tenint en compte I’ assistencia regular a les activitats presencials previstes, i la
resoluci6 de questions proposades, de forma individual i/o en grups petits.

Treballs: Esbasaraen laresolucio d’ un cas practic mitjangcant un simulador de processosi I’ elaboracio
d’un informe detallat que incloura tots aquells aspectes treballats en les sessions informati ques.

Avaluacio final: L’ estudiant haura de realitzar una prova objectivaindividual, que consistiraen un
examen a final. Aquest examen constara tant de quiestions teoriques/practiques com de problemes amb la
fi de comprovar que s han assimilat el's conceptes basics de I’ assignatura.

Per poder aprovar sera necessari obtenir una nota mitjade 5 punts sobre 10, sempre que s obtinga una
notaigual o superior a4 punts (sobre 10) en elstreballsi I’examen final.

El sistema d’ avaluacio és independent de la convocatoria (12 0 29).

REFERENCIES

Basiques

- Nicolas J. SCENNA y col., 2007, Modelado, simulacién y optimizacién de procesos quimicos,
Edutecne.

- Edgar, T. F., Himmelblau, D. M. and Lasdon, L. S., 2001. Optimization of Chemical Processes,
McGraw-Hill.

- SEIDER, W.D, SEADER, J.D., LEWIN, D.R., 1999. Process Design Principles, John Wiley & Sons,
New York

44435 Simulaci6 i optimitzacié avancada de processos 7



. L o ~ Guia Docent
44435 Simulacié i optimitzacié avancada de
processos

Complementaries

- Steven C. Chapra y Raimond P. Canale, 1988. Métodos Numéricos para Ingenieros. McGraw-Hill,
México.

- Ravindran, A., Ragsdell, K. M., Reklaitis, G. V., 2007. Engineering Optimization: Methods and
Applications, John Wiley & Sons, New York.

- LUYBEN, W.L, 2006, Distillation design and control using Aspen Simulation, John Wiley & Sons, New
York

ADDENDA COVID-19

Aguesta addenda només s'activara si la situacio sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

Continguts

Es mantenen els continguts inicialment recollits en la guia docent.

Volum detreball i planificacié temporal dela docencia
Respecte a volum de treball:

Es mantenen les diferents activitats descrites en la Guia Docent amb |a dedicacio prevista.

Respecte a la planificacio temporal de la docencia

El material per a seguiment de les classes de teoria/practiques d'aula permet continuar amb la
planificaci6 temporal docent tant en dies com en horari, tant si |a docéncia és presencial al'aulacom si no
ho és, si bé I'estudiant disposa de llibertat per a seguir les sessions no presencials d'acord amb la seua
propia planificacio.

M etodol ogia docent
El desenvolupament de I'assignatura sarticula com sha establert en latitulacio per a segon quadrimestre.

Si es produeix un tancament de les instal -lacions per raons sanitaries que afecte totalment o parcialment
les classes de |'assignatura, aguestes seran substituides per sessions no presencial's seguint el's horaris
establerts.
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Avaluacio

Es manté el sistema d'avaluaci6 descrit en la Guia Docent de I'assignaturaen la qual shan especificat les
diferents activitats avaluables, aixi com la seua contribucié ala qualificacio fina de I'assignatura.

Si es produeix un tancament de les instal -lacions per raons sanitaries que afecte el desenvolupament
d'alguna activitat avaluable presencial de |'assignatura aquesta sera substituida per una prova de
naturalesa similar que es realitzara en modalitat virtual utilitzant les eines informatiques Ilicenciades per
laUniversitat de Vaencia. La contribuci6 de cada activitat avaluable ala qualificacio final de
|'assignatura romandra invariable, segons el que sestableix en aquesta guia.

Bibliografia

Es manté |la bibliografia recomanada en la Guia Docent perguée és accessible i es complementa amb
anotacions, diapositivesi problemes pujats a AulaVirtual com amaterial de |'assignatura.
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