(: \3 UNIVERSIDAD PROCESO DE M 15, de Ingenieros
WEy! | fountcuica COORDINACION DE LAS - e
ENSENANZAS PR/C|J001 ETSII | UPM

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

ASIGNATURA

53001363 - Optimizacién De Procesos

PLAN DE ESTUDIOS

05BC - Master Universitario En Ingenieria Quimica

CURSO ACADEMICO Y SEMESTRE

2025/26 - Primer semestre



Sa | 4
g L) | roLrréonic ol ANX-PR/CL/001-01 M E.T.S. de Ingenieros

POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE

DE MADRID

= i INDUSTRIALES o
. LAS ENSERANZAS GUIA DE APRENDIZAJE Industriales

Indice

Guia de Aprendizaje

I - 1o TSR 0 L= od ] ) 1101 PR
A (0] 1= - Vo [ TS
3. Conocimientos Previos rECOMENUAUOS. .......c.iiuuriiie ittt e bt e e et e e s b bt e e s e st b e e e e e asb b e e e e aaabbeeeeeeannees
4. Competencias y reSultados de APIrENUIZAJE. ... ....uueiiiiiaaae ettt e et e e e e e e e e e e et e e e e e e aaaeeesaaannnreeeees
5. DescripCiOn de a aSignatura Y tEMAII0. ... ..cuuiiureiieiiiiiieeeisiiieesssibereesseebeeaesssereeeesssbeeaesaassbeeaesanssaeeeeaasseeeessansens
(G Ot 70T q o]0 | =11 o = VO TSP TUPPPPRT
7. Actividades Y CriterioS de EVAIUACION. ...........uuiiiiieiiiie e e e e e e e e e s e e s e e e e aaeeesesaaaaaebareeeeeaaaeeesesssnnnsrnnnenes
ST LTt UL =T 0 1S3 o =T od 1o 1S

. OtTAINTOIMACION. ...t e e e e e e e e e et et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e renaenns



| PR/CL/001 4
; i} UNIVERSIDAD 5 ANX-PR/CL/001-01 .lg\. E.T.S. de Ingenieros
"g/ OE MADRID PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE MRETIALS  Industriales

| LAS ENSENANZAS

1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 53001363 - Optimizacion de Procesos
No de créditos 4.5 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Primer curso

Semestre Primer semestre

Periodo de imparticion Septiembre-Enero

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 05BC - Master Universitario en Ingenieria Quimica
Centro responsable de la ) )
- 05 - E.T.S. De Ingenieros Industriales
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
Manuel Rodriguez Lab. Tec. )
) manuel.rodriguezh@upm.es L - 14:30 - 15:30
Hernandez Quim.
Francisco Ismael Diaz Lab. Tec. ) ]
) ) ismael.diaz@upm.es M - 14:30 - 15:30
Moreno (Coordinador/a) Quim.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria Quimica no tiene definidas asignaturas previas

recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Conocimientos de A?lgebra, Ca?Iculo, Fi?sica, Meca?nica, Qui?mica y Estadi?stica.
- Informa?tica ba?sica

- Es deseable aunque no imprescindible, tener conocimiento de procesos industriales (inorga?nicos, orga?nicos,
petroqui?micos y refino)

- Conocimiento conceptual de las principales operaciones ba?sicas y reactores
- Principios de transmisio?n y generacio?n del calor y fri?o
- Conocimientos ba?sicos de Economi?a

- Principios de Termodina?mica y Fisicoqui?mica, en especial balances de materia y energi?a y equilibrios de
fases.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE2 - Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacion de otros
ya desarrollados, tomando como base tecnolégica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de
procesos y fendbmenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las reacciones quimicas,

nucleares, electroquimicas y bioquimicas.

CE3 - Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucion de problemas y

aplicaciones informaticas adecuadas, para el disefio, simulacion, optimizacion y control de procesos y sistemas.

CGL1 - Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y economia, para formular y
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resolver problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los que la materia experimente
cambios en su composicién, estado o contenido energético, caracteristicos de la industria quimica y de otros
sectores relacionados entre los que se encuentran el farmacéutico, biotecnoldgico, materiales, energético,
alimentario o medioambiental.

CG11 - Poseer las habilidades del aprendizaje autbnomo para mantener y mejorar las competencias propias de la
ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesion

CG5 - Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada, como base
cientifica y tecnolégica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la optimizacién
de otros ya desarrollados

4.2. Resultados del aprendizaje

RA34 - Realizar el ana?lisis, modelizacio?n y obtencio?n de soluciones de problemas de funcionamiento, disen?0

y mejora de procesos reales existentes y nuevos.

RA32 - Utilizacibn de te?cnicas de optimizacio?n basadas en programacio?n matemaZ?tica distinguiendo
planteamientos buenos y malos

RA33 - Realizar el andlisis las alternativas y elaborar hipo?tesis ba?sicas en relacio?n con la optimizacio?n del

disen?o0 y funcionamiento de procesos.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Objetivo

El objetivo es que el alumnado sea capaz de formular un modelo de optimizacion, resolverlo y analizar sus
resultados con especial enfasis en las aplicaciones del area de Ingenieria Quimica (disefio de equipos, sintesis de
procesos, planificacion de operaciones, etc.). Como subobjetivos de la asignatura estan el conocimiento de las
diferentes técnicas matematicas de resolucién, de las dificultades tipicas de los diferentes tipos de problemas y de
las herramientas, comerciales y de acceso abierto, para la modelizacion y resolucién de problemas.

Breve descripcion del contenido

La asignatura presenta una primera parte relacionada con la programacion lineal, en la cual se establece el
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fundamento tedrico, las estrategias para la correcta formulacion de modelos y el uso de herramientas genéricas
para su implementacion y resolucidn. La segunda parte se centra en la optimizacion no lineal, donde se presentan
los fundamentos tedricos y se aprenden diversas herramientas para la solucion de problemas. Se trabajara a
modo introductorio en técnicas de programacién avanzada tales como la modelizacién de disyunciones con

variables enteras y la programaciéon multiobjetivo.

5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién a la Optimizacion
1.1. Introduccion
1.2. Conceptos basicos y formulacion del problema
1.3. Herramientas para la resolucion de problemas
2. Programacion lineal
2.1. Conceptos bésicos y algoritmos
2.2. Aplicaciones en Ingenieria Quimica
3. Programacién avanzada
3.1. Programacién con variables enteras
3.2. Programacion multiobjetivo
4. Programacion no lineal
4.1. Conceptos basicos y algoritmos

4.2. Aplicaciones en Ingenieria Quimica
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Introduccién y formulaciéon
Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Optimizacion en herramientas ofiméticas
Duracién: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

IConceptos basicos y formulacion del
problema

Duracién: 01:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Introduccién alos entornos de
modelizacion algebraica

Duracién: 01:30

LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Introduccién alos entornos de
modelizacion algebraica

Duracién: 01:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas de optimizacién en entornos
de modelizacion algebraica

Duracién: 01:30

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Programacion lineal Entrega de trabajos
Duraci6n: 01:30 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién Progresiva

4 No presencial

IAplicaciones. Casos practicos Duracién: 00:00

Duracién: 01:30

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Programacion lineal
Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Aplicaciones. Casos practicos
Duracién: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Programacion con variables enteras
Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Aplicaciones. Casos practicos
Duracién: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
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lAplicaciones. Casos practicos
7 Duracién: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Aplicaciones. Casos practicos
8 Duracién: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Programacion no lineal Entrega de trabajos
Duraci6n: 01:30 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion Progresiva
9 No presencial
Aplicaciones. Casos practicos Duracién: 00:00
Duracién: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Programacion no lineal
Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
10
Aplicaciones. Casos practicos
Duracién: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Programacion multiobjetivo
Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
11
Aplicaciones. Casos practicos
Duracién: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Programacion no lineal
Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
12
IAplicaciones. Casos practicos
Duracién: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Prueba practica individual
[EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
13 Evaluacién Progresiva
Presencial
Duracién: 03:00
Sesién de posteres Entrega de trabajos
Duracién: 03:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
14 OT: Otras actividades formativas / Evaluacion Progresiva
Evaluacion Presencial
Duraci6n: 00:00
15
16
Entrega de trabajos, prueba practicay
lexamen tedrico
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duraci6n: 03:00
17
Entrega de trabajos, prueba practicay
lexamen tedrico
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Global
Presencial
Duracion: 03:00
GA_05BC_53001363 Optimizacion De Procesos Péagina 6 de 11
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Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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@
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
OT: Otras
. . . CE2
4 Entrega de trabajos técnicas No Presencial 00:00 % 0/10 CE3
evaluativas
OT: Otras
. o . CE2
9 Entrega de trabajos técnicas No Presencial 00:00 % 0/10 CE3
evaluativas
EP: Técnica CG1
o del tipo . CG5
13 Prueba préctica individual Presencial 03:00 % 5/10
Examen de CE2
Précticas CE3
TG: Técnica CG1
. del tipo . CG11
14 Entrega de trabajos . Presencial 00:00 % 0/10
Trabajo en CE2
Grupo CE3
CG1
) OT: Otras CG5
Entrega de trabajos, prueba L .
17 L . técnicas Presencial 03:00 100% 5/10 CG11
préactica y examen teérico .
evaluativas CE2
CE3
7.1.2. Prueba evaluacién global
L . . . Peso en la o Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG1
EX: Técnica
. . CG5
Entrega de trabajos, prueba del tipo .
17 o . Presencial 03:00 100% 5/10 CG11
préactica y examen tedrico Examen
. CE2
Escrito
CE3

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

GA_05BC_53001363 Optimizacion De Procesos
1S_2025-26 Master Universitario En Ingenieria Quimica
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L . . o Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duraci6n Nota minima
nota evaluadas
CG1l
. EX: Técnica del CG5
Entrega de trabajos, prueba . .
L o tipo Examen Presencial 03:00 100% 5/10 CG11
practica y examen teérico .
Escrito CE2
CE3

7.2. Criterios de evaluacion

Para aprobar la asignatura es necesario obtener una calificacién global igual o superior a 5 como suma ponderada

de los siguientes elementos de evaluacion (tanto en convocatoria ordinaria como extraordinaria):

Trabajos

Tienen un peso del 40% en la calificacién final de la asignatura. Este bloque constara de varios trabajos (al menos
tres, en modalidad individual y en grupo) relacionados con la resolucién practica de los diferentes tipos de
problemas utilizando el software de la asignatura. Los trabajos se pueden entregar en la fecha del examen global
(establecida en el Proyecto de Organizacion Docente (POD) del curso académico) y, adicionalmente, en las fechas
que estableceran los profesores a lo largo del semestre. Algunos de estos trabajos se realizaran en horas de
clase, por lo que la no asistencia a estas sesiones, implicara una calificacion de cero en dicho trabajo. El
cronograma mostrado en esta guia de las semanas en las que se llevaran a cabo las entregas de trabajos y la
prueba practica es orientativo. Las instrucciones especificas sobre los objetivos de los trabajos, los entregables
requeridos, elementos evaluables, fechas de entrega, etc. se comunicaran a los estudiantes a lo largo del curso
con una anterioridad minima 14 dias respecto a la fecha de entrega. Es necesario obtener una calificacion igual o
superior a 5 en el global ponderado de los trabajos para superar este bloque de la asignatura. Si se obtiene una
calificacién igual o superior a 5 en este bloque, salvo que se solicite lo contrario, esta quedard guardada hasta la
convocatoria extraordinaria del mismo curso académico (no para otros cursos académicos posteriores).

Prueba practica

Tiene un peso del 30% en la calificacion de la asignatura. Constara de una prueba individual sobre la resolucion
de problemas de optimizacion con las herramientas informéticas con las que se ha trabajado durante la asignatura.
Esta prueba se realizard en la fecha del examen global establecida en el POD, aunque se puede liberar su
contenido mediante una prueba intermedia realizada en horario de clase y cuya fecha se facilitara con al menos 14
dias de antelacién. El cronograma mostrado en esta guia de las semanas en las que se llevaran a cabo las
entregas de trabajos y la prueba practica es orientativo. Es necesario obtener una calificacion minima de 5 en este
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bloque para aprobar la asignatura. Si se obtiene una calificacion igual o superior a 5 en esta prueba, salvo que se
solicite lo contrario, esta quedara guardada hasta la convocatoria extraordinaria del mismo curso académico (no

para otros cursos académicos posteriores).
Examen tedrico

Tiene un peso del 30% en la calificacion de la asignatura. Constara de una prueba individual escrita sobre
conceptos tedricos y practicos vistos durante la asignatura. Este examen tendra lugar el dia y hora establecidos en
el POD para el examen global. Es necesario obtener una calificacion minima de 4 para aprobar la asignatura. Si se
obtiene una calificacion igual o superior a 5 en este examen, salvo que se solicite lo contrario, esta quedara
guardada para la convocatoria extraordinaria del mismo curso académico.

Extra-actividades: Cuando la media de la nota de los tres bloques anteriores (trabajos, prueba préactica y
examen tedrico), sea igual o superior a5y se cumpla con el requisito de notas minima de cada bloque, la nota
podra verse incrementada hasta en 0,5 puntos por la participacion en diferentes actividades en el aula
(asistencia a charlas, participacidon en sesiones de gamificacion, etc.). Este elemento de calificacion podra
variar en funcién de las actividades que se puedan llevar a cabo durante el curso.

Prueba global: Los alumnos que hayan obtenido la calificacién minima en alguno de los blogues anteriores de
evaluacién, pero no hayan conseguido aprobar la asignatura, podran examinarse de las partes pendientes en
convocatoria ordinaria y extraordinaria en el dia y hora establecidos en el POD para el examen global.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Edgar, T. F., Himmelblau, D. M., &
Lasdon, L. S. (2001). Optimization of Bibliografia
Chemical Processes. McGraw-Hill.
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Rao, S. S. (2000). Engineering
Optimization: Theory and Practice. Bibliografia
New Age International.

Kolman, B., Beck, R. E., &

Rheinboldt, W. (2014). Elementary o i
) ) ) Bibliografia
Linear Programming with

Applications. Elsevier Science

) ) ) Software de modelizacion y resolucion
PYOMO vy resolvedores glpk y ipopt Equipamiento - ]
utilizado en la asignatura

9. Otra informacion

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Esta asignatura se relaciona con los ODS 7 y 9. En relacion al primero ya que se ponen varios ejemplos a lo largo
de la asignatura de cémo la resolucién de problemas de optimizacion se aplica en diferentes sistemas para
minimizar el consumo energético. Ademas, se tiene relacion también con el ODS 9 "Industria, innovacion e
infraestructura” ya que se ejemplifica como la resolucion de estos problemas es la base de algunas herramientas
novedosas de apoyo a la toma de decisiones en la industria y su relacion con el concepto Industria 4.0
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