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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 53001432 - Integracion de Procesos Quimicos
No de créditos 4.5 ECTS

Caracter Optativa

Curso Segundo curso

Semestre Tercer 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 )
201 manuel.rodriguezh@upm.es M - 14:30 - 15:30
Hernandez

Francisco Ismael Diaz ) )
207 ismael.diaz@upm.es M - 14:30 - 15:30

Moreno (Coordinador/a)

* 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

- Process Design Project li

- OptimizaciOn De Procesos

- Ingenieria De Procesos Y Productos

- Process Design Project |

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Organizacién y coordinacion del trabajo en equipo

- Elaboracion de informes

- Conocimiento de lenguajes de modelizacion algebraica

- Planificacién y ejecucién personal del trabajo

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE1 - Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos
mediante estudio, experiencia, y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables
econdmicamente a problemas técnicos.

CEZ2 - Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacién 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 resolucién de problemas y
aplicaciones informaticas adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacion y control de procesos y sistemas.
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CG2 - Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el
ambito de la ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia,

uso racional y eficiente de los recursos naturales y conservacion del medio ambiente.

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
RAB9 - Ser capaz de realizar la evaluacién econdmica basica de un proceso quimico

RAG67 - Ser capaz de realizar la integraciéon energética de un proceso quimico

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

El objetivo fundamental de la asignatura es aprender los fundamentos matematicos y tecnoldgicos para mejorar la
eficiencia energética y masica de procesos quimicos industriales. Para ello se aplicaran técnicas tales como
andlisis Pinch y optimizacion mateméatica a problemas industriales de interés como son las redes de
intercambiadores de calor y las redes de transferencia de masa. Todo ello se realizara utilizando diferentes
herramientas informaticas y con un enfoque totalmente aplicado a procesos industriales.

5.2. Temario de la asighatura

1. Fundamentos
1.1. Integracion de procesos
1.2. Integracion energética
2. Integracion energética
2.1. Programacion matematica para la integracion energética
2.2. Andlisis Pinch
2.3. Sintesis de redes de intercambio de calor
3. Integracion masica

3.1. Andlisis de procesos
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

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

Clase teérica. Fundamentos
1 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Métodos para integracion energética
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Trabajo sobre caso practico
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Optimizacion lineal para integracion
lenergética

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Trabajo sobre caso practico
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

lOptmizacion lineal mixta para
integracion energética

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Trabajo sobre caso practico
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

ITareas integracion energética

[EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
5 Evaluacién Progresiva y Global
Presencial

Duraci6n: 03:00

(Optmizacion no lineal para integracion
lenergética

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Trabajo sobre caso practico
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Fundamentos Pinch
Duraci6n: 01:00
OT: Otras actividades formativas /

Evaluacion

IAplicacion del Pinch
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
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Fundamentos Pinch
Duracién: 01:00
OT: Otras actividades formativas /

Evaluacion

ITareas integracion energética

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién Progresiva y Global

No presencial

Duraci6n: 00:00

8 IAplicacion del Pinch
Duracién: 02:00 Prueba integracion energética
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Progresiva y Global
Presencial
Duracién: 03:00
Software comercial para integracion
energética
° Duraci6n: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Fundamentos integracién masica
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
10
IAplicaciones integraciéon masica
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
11
Fundamentos integracién méasica
Duraci6n: 01:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
12
IAplicaciones integracién masica
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Fundamentos integracién masica
Duracién: 01:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
13
IAplicaciones integracion masica
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Fundamentos integracién mésica
Duraci6n: 01:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
14
lAplicaciones integracién méasica
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
15
16
Entregas integracion masica. Trabajos
individuales y en grupo
. OT: Otras técnicas evaluativas

Evaluacion Progresiva y Global
No presencial
Duraci6n: 00:00

Para el célculo 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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7. Actividades y criterios de evaluacion

E.T.S. de Ingenieros
Industriales

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
EP: Técnica CG5
. . . del tipo . CEl
5 Tareas integracion energética Presencial 03:00 15% 5/10
Examen de CE3
Précticas CG2
TI: Técnica
) CG5
. . . del tipo .
8 Tareas integracion energética . No Presencial 00:00 15% 5/10 CEl
Trabajo
CE3
Individual
CG2
TI: Técnica
CG5
. . . del tipo .
8 Prueba integracion energética . Presencial 03:00 30% 5/10 CEl
Trabajo
CE2
Individual
CE3
CG2
. . . OT: Otras CG5
Entregas integracion masica. o .
17 S técnicas No Presencial 00:00 40% 5/10 CEl
Trabajos individuales y en grupo .
evaluativas CE2
CE3
7.1.2. Prueba evaluacién global
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EP: Técnica CG5
. y . del tipo . CE1l
5 Tareas integracion energética Presencial 03:00 15% 5/10
Examen de CE3
Practicas CG2
TI: Técnica
. CG5
. . . del tipo .
8 Tareas integracion energética Trabai No Presencial 00:00 15% 5/10 CE1l
rabajo
! CE3
Individual
- CG2
TI: Técnica
. CG5
. . . del tipo .
8 Prueba integracién energética . Presencial 03:00 30% 5/10 CE1l
Trabajo
o CE2
Individual
CE3
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CG2
. » o OT: Otras CG5
Entregas integracion masica. o .
17 S técnicas No Presencial 00:00 40% 5/10 CE1l
Trabajos individuales y en grupo .
evaluativas CE2
CE3
7.1.3. Evaluacidn convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE1l
OT: Otras CE2
Tareas integracion energética técnicas Presencial 03:00 30% 5/10 CE3
evaluativas CG2
CG5
CG5
EP: Técnica del CE1l
Prueba integracion energética tipo Examen de | Presencial 03:00 30% 5/10 CE2
Précticas CE3
CG2
CG2
. » . OT: Otras CG5
Entregas integracion masica. o .
S técnicas Presencial 00:00 40% 5/10 CE1l
Trabajos individuales y en grupo .
evaluativas CE2
CE3
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7.2. Criterios de evaluacion

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

de los siguientes elementos de evaluacion:
Trabajos integracion energética

Tienen un peso en la nota del 30% de la calificacion. Seran al menos dos entregas cuya entrega se realizara el dia
del examen global de la asignatura planificado en el Proyecto de Organizacion Docente (POD). Las instrucciones
especificas sobre los objetivos de los trabajos, los entregables requeridos, elementos evaluables, fechas de
entrega, si son individuales o grupales, etc. se comunicaran a los estudiantes a lo largo del curso con una
anterioridad minima 14 dias respecto a la fecha de entrega. Adicionalmente, los trabajos se podran presentar
también en una fecha determinada a tal efecto durante el semestre (comunicada previamente por los profesores).
Se puede requerir que los trabajos sean realizados en una franja acotada de tiempo, la cual se dara a conocer con
una anterioridad de 14 dias, por lo que la no disponibilidad del estudiante implicara una calificacién 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 préactica es orientativo. Los trabajos que tengan una calificacion igual o superior a 5 en estas
entregas intermedias o en el examen global, quedaran liberados respectivamente de cara al examen global y a la
convocatoria extraordinaria del mismo curso. Es necesario obtener una calificacién global de los trabajos igual o
superior a 5 para compensar este bloque, con una calificacién minima de 4 en cada uno de ellos.

Prueba practica integracion energética

Esta prueba tiene un peso del 30% de la calificacion y se realizara de forma presencial el dia del examen global de
la asignatura planificado en el POD. Adicionalmente, se realizara una prueba intermedia a lo largo del semestre
(fecha comunicada previamente por los profesores) que permitira liberar este bloque en caso de obtener una
calificacion igual o superior a 5. 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. Este blogque quedara también liberado de cara a
la convocatoria extraordinaria del mismo curso en caso de obtenerse una calificacion igual o superior a 5 en la
prueba intermedia o en la parte de prueba practica del examen global de la asignatura. Para superar este bloque
es necesario obtener una calificacion igual o superior a 5.

Trabajos integracion masica

El bloque de integracién masica tiene un peso en la nota del 40% y se evaluara mediante entregas individuales y
en grupo que se realizaran en la fecha del examen global de la asignatura planificado en el POD. Las
instrucciones especificas sobre los objetivos de los trabajos, los entregables requeridos, elementos evaluables,
fechas de entrega, si son individuales o grupales, etc. se comunicaran a los estudiantes a lo largo del curso con

GA_05BC_53001432 Integracion De Procesos Quimicos Pagina 9 de 11
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una anterioridad minima 14 dias respecto a la fecha de entrega. Adicionalmente, estos trabajos se podran entregar
también en las fechas intermedias facilitadas por los profesores a lo largo del semestre. Se puede requerir que los
trabajos sean realizados en una franja acotada de tiempo, la cual se dara a conocer con una anterioridad de 14
dias, por lo que la no disponibilidad del estudiante implicara una calificacién de cero en dicho trabajo. Los trabajos
gue tengan una calificacion igual o superior a 5 en estas entregas intermedias o en el examen global, quedaran
liberados respectivamente de cara al examen global y a la convocatoria extraordinaria del mismo curso. Es
necesario obtener una calificacion global de los trabajos igual o superior a 5 para liberar esta blogue, con una

calificacién minima de 4 en cada uno de ellos.

Prueba global: Los alumnos que hayan obtenido la calificacion minima en alguno de los bloques anteriores de
evaluacion, pero no hayan conseguido aprobar la asignatura, podran examinarse Unicamente de las partes
pendientes en convocatoria ordinaria y extraordinaria del mismo curso académico en el dia y hora establecidos en

el POD para el examen global.

En el caso en el que el niumero de alumnos sea extremadamente bajo, siendo posible una supervision
individualizada del trabajo de los estudiantes, la prueba individual de integracion energética se podra suprimir,
evaluando el desemperio individual de los alumnos mediante las diferentes tareas a realizar. En este caso, se
utilizard una metodologia mas enfocada al trabajo por proyectos y en forma de aula invertida, haciendo un
seguimiento individual del avance de los estudiantes, guiandoles para la consecuciéon de las diferentes
tareas/proyecto. Estas tareas se iran adecuando en numero y dificultad para permitir a los estudiantes progresar

por los contenidos y competencias de la asignatura.
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8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones

Kemp, I. C. (2007). Pinch Analysis
and Process Integration (Second

. Bibliografia
Edition). Oxford: Butterworth-
Heinemann.
Smith, R. (2005), Chemical Process
Design and Integration. Ed. John Bibliografia

Willey and Sons.

9. Otra informacion

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Esta asignatura contribuye al ODS 7 ya que se trata especificamente el tema del uso eficiente de la energia en los
sistemas de la industria quimica.
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