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1. Identificacion

1.1. De la asignatura

Curso Académico 2024/2025

Titulacion MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA QUIMICA
Nombre de la asignatura METODOS NUMERICOS EN INGENIERIA QUIMICA
Cédigo 6786

Curso PRIMERO

Caracter OBLIGATORIA

Numero de grupos 1

Créditos ECTS 3.0

Estimacion del volumen de trabajo 75.0

Organizacién temporal 2° Cuatrimestre

Idiomas en que se imparte Espaniol

1.2. Del profesorado: Equipo docente

ALARCON GARCIA, MARIANO
Docente: GRUPO 1
Coordinacion de los grupos: GRUPO 1

Coordinador de la asignatura

Categoria
PROFESORES TITULARES DE UNIVERSIDAD

Area
MAQUINAS Y MOTORES TERMICOS

Departamento
ELECTROMAGNETISMO Y ELECTRONICA

Correo electronico / Pagina web / Tutorfa electrénica



https://api.um.es/aulavirtual/guiasdocentes-api/public/v1/guias/6786/P/2024/I/pdf

mariano@um.es http://webs.um.es/mariano/miwiki/doku.php?id=contacto Tutoria electrénica: Si

Teléfono, horario y lugar de atencién al alumnado

Duracién: Dia: Horario: Lugar:
A Lunes 08:00-09:00 No consta

Observaciones:
No consta

Duracién: Dia: Horario: Lugar:
A Lunes 11:30-14:30 868887327, Edificio C Complejo de Espinardo. B1.0.012-1

Observaciones:
Tfno. 868887327 La tutoria podra ser presencial en el despacho sefialado o por videoconferencia a través del aula

virtual (se abrira sesion).

CHACON VERA, ELISEO
Docente: GRUPO 1

Coordinacion de los grupos:

Categoria
PROFESORES TITULARES DE UNIVERSIDAD

Area
ANALISIS MATEMATICO

Departamento
MATEMATICAS

Correo electrénico / Pagina web / Tutoria electrénica

eliseo@um.es Tutoria electronica: Si

Teléfono, horario y lugar de atencién al alumnado

Duracién: Dia: Horario: Lugar:
A Jueves 12:00-13:30 868884175, Facultad de Matematicas y Aulario General B1.0.040-1 (DESPACHO
PROF. ELISEO CHACON VERA 0.10)

Observaciones:
Avisar con antelacion

Duracién: Dia: Horario: Lugar:
A Martes 12:00-13:30 868884175, Facultad de Matematicas y Aulario General B1.0.040-1 (DESPACHO
PROF. ELISEO CHACON VERA 0.10)

Observaciones:
Avisar con antelacion

NAVARRO SANCHEZ, SERGIO
Docente: GRUPO 1

Coordinacion de los grupos:

Categoria
ASOCIADO A TIEMPO PARCIAL



mailto:mariano@um.es
http://webs.um.es/mariano/miwiki/doku.php?id=contacto
mailto:eliseo@um.es

Area
INGENIERIA QUIMICA

Departamento
INGENIERIA QUIMICA

Correo electrénico / Pagina web / Tutoria electrénica
s.navarrosanchez@um.es Tutoria electrénica: Si

Teléfono, horario y lugar de atencién al alumnado

Duracién: Dia: Horario: Lugar:

A Lunes 16:00-19:00 No consta
Observaciones:

No consta

2. Presentacion

Los métodos numéricos son una de las herramientas mas interesantes que existen para la realizacion de calculos y simulaciones
matematicas de procesos que dificiimente se pueden realizar por medios matematicos convencionales, especialmente los
referentes a sistemas no lineales o de geometrias "raras" En la actualidad han registrado un desarrollo importantisimo, de modo
que la ingenieria moderna, en particular, seria inconcebible sin el uso de estos métodos Tampoco hay que olvidar la importancia
de los métodos numéricos en investigacion, por lo que su profundizacion es muy apropiada en estudios avanzados de master

Existen numerosos paquetes comerciales para todo tipo de aplicaciones, y, o bien son especificos 0 son muy caros; incluso hay
aplicaciones concretas para los que podemos tener necesidad de crear un algoritmo de calculo numérico Lo que se pretende es
que el egresado/a de este master sea capaz de realizar una programacion incluso avanzada por métodos numéricos para poder
resolver problemas "poco familiares,. considerando los posibles métodos de solucion, incluidos los mas innovadores", tal como se
indica en la competencia CE4 de este titulo

En la presente asignatura se estudian en primer lugar los fundamentos del calculo numérico, aplicables a cualquier problema: el
planteamiento del modelo matematico, consistente tipicamente en un conjunto de ecuaciones diferenciales; la discretizacion del
modelo, lo que implica un mallado de la geometria espacial del problema y finalmente la resolucién de las ecuaciones
diferenciales mediante herramientas de calculo (solver) Para esta tarea existen multitud de aproximaciones validas, como pueden
ser diferencias finitas, volumenes finitos, elementos finitos etc.al igual que gran variedad de software libres, o con licencia, que
pueden ser usados En esta primera parte del curso usaremos el método de los elementos finitos por su gran adaptabilidad a los
modelos de transporte, difusion y conveccion y a geometrias variadas El método de los elementos finitos nos llevara a las
formulaciones débiles de las ecuaciones en derivadas parciales como punto fuerte del estudio moderno de este tipo de problemas
El software que pensamos esta mejor adaptado para esta parte y que sigue esta formulacion debil es FreeFem++ que es un
software libre

En segundo lugar estudiaremos aplicaciones tipicas en Ingenieria Quimica

En tercer lugar, brevemente, haremos un repaso de algunos de los paquetes comerciales mas utilizados para la resolucion de
problemas en los que aparecen fluidos, calor e incluso otros fendmenos fisicos

Por ultimo el programa se centra en el Método de Simulacion por Redes, un método numérico desarrollado en universidades del
Sur de Espafia, utilizado por uno de los grupos de investigacion que intervienen en este programa, con aplicaciones en
transmision de calor, fluidos y también, difusién en materiales, corrosion, estructuras, suelos, etc El programa PROCCA es una
aplicacion especifica para problemas de transmision de calor
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3. Condiciones de acceso a la asignatura
3.1. Incompatibilidades

No constan

3.2. Requisitos

No constan

3.3. Recomendaciones

Es recomendable tener conocimientos previos basicos sobre métodos numéricos y sobre algunos de los modelos de los que se
van a estudiar en el curso: mecanica de fluidos, reacciones quimicas y transmision de calor. Se recomienda revisar los conceptos
matematicos basicos estudiados durante el grado.

4. Competencias

4.1. Competencias basicas

®  CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

®  CB8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir
de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas

vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

®  CB9: Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a

publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

4.2. Competencias de la titulaciéon

®  CG1: Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y economia, para formular y resolver
problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los que la materia experimente cambios en su
composicion, 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.

®  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

B CG5: Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada, como base cientifica y
tecnoldgica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la optimizacion de otros ya
desarrollados.

®  CG10: Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas y otros progresos relevantes, con

iniciativa y espiritu emprendedor.



B 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 profesién.

B 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 econémicamente a problemas técnicos.

B CE2: Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacion de otros ya
desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de procesos y
fendmenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y

bioquimicas.

B CES3: 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.

B CE4: Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y tienen
especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucién, incluidos los mas innovadores,
seleccionando el mas apropiado, y poder corregir la puesta en practica, evaluando las diferentes soluciones de disefio.

4.3. Competencias transversales y de materia

No constan

5. Contenidos

5.1. Teoria

Bloque 1: Fundamentos de métodos y programacién numérica

Tema 1: Modelos basicos y método de los elementos finitos (mef)
Se presentaran problemas basicos y algunas técnicas de adimensionalizacion que

permitan obtener modelos representativos

Se aproximaran numéricamente las soluciones de problemas de difusion y conveccion y transporte
mediante la formulacion de elementos finitos

Se acoplarara la transmision de calor con el transporte modelado por las ecuaciones Navier-Stokes

Tema 2: Implementacién practica del mef y ejemplos
Se estudiaran problemas de difusién como el reactor de techo percolador, las convecciones de calor en gemoetrias diversas, etc.

Bloque 2: Método de simulacion por redes (MESIR) y aplicaciones basadas en MESIR

Tema 3: Ecuaciones del calor y fundamentos del Método de Simulacién por Redes (MESIR)
1Interés de los métodos numéricos en Transferencia de Calor

2Ecuaciones diferenciales en Transferencia de Calor
3Principales métodos numéricos

4Introduccién al método de simulacién por redes (MESIR)



5Fundamentos del MESIR
6Monopuertas

Tema 4: Programacion con el MESIR
1Construccion del modelo en red

1La analogia térmico-eléctrica como referencia
2Variables térmicas y eléctricas en MESIR
3Procedimiento general

2E| programa PSpice Programacion

3Ejemplo de aplicacion

Tema 5: Programas HEATT y PROCCA. Aplicaciones a sistemas lineales y no lineales
1 Introduccion

2 PROCCA-09
3 HEATT
4 Aplicaciones

Bloque 3: Aplicaciones de los Métodos Numéricos

Tema 6: Analitica Predictiva en la Industria 4.0
Inteligencia Atrtificial

Redes Neuronales
Modelos de prediccion

Ejemplo de prediccion en R, Matlab o similar

Bloque 4: Paquetes informaticos para el analisis integrado de problemas de calor y

fluidos.

Tema 7: Paquetes informaticos para el analisis integrado de problemas de calor y fluidos.

Programa TRNSYS

Programas de Dinamica de Fluidos Computacional (CFD)

5.2. Practicas

= Practica 1: 1. Introduccion a FreeFem++

Se realizara;, una introduccio¢ n al software junto con los rudimentos necesarios para comenzar a trabajar con el programa
FreeFem++ Se veran problemas elipticos, parabdlicos junto con la ecuacion del calor basica en geometrias simples

Relacionado con:
® Bloque 1: Fundamentos de métodos y programacion numérica

® Tema 1: Modelos basicos y método de los elementos finitos (mef)

= Practica 2: 2. Aplicaciones de FreeFem++ en Ingenieria quimcia



Partiendo de las ecuaciones de Navier-Stokes, ecuacion del calor u otras relativas a procesos quimicos se planteara 'y
resolvera uno o varios ejemplos de solucién de problemas en el ambito de la Ingenieria quimica

Relacionado con:
® Tema 1: Modelos basicos y método de los elementos finitos (mef)

® Tema 2: Implementacion practica del mef y ejemplos

®  Bloque 3: Aplicaciones de los Métodos Numéricos

Practica 3: 3. Introduccién al MESIR

Se iniciara al alumnado en la programacion mediante el MESIR: discretizacion de ecuaciones diferenciales, realizacion de las
celdas basicas por ensamblado de elementos de circuitos eléctricos basicos, implementacion de las condiciones de contorno
y construccion y resolucion del circuito eléctrico equivalente del proceso La practica se realizara con un ejemplo
relativamente sencillo de un proceso lineal de flujo transitorio de calor

Relacionado con:
® Bloque 2: Método de simulacién por redes (MESIR) y aplicaciones basadas en MESIR

® Tema 4: Programacion con el MESIR

Practica 4: 4. Caso practico con MESIR para transmision de calor en sélidos y
fluidos

Se realizara una aplicacion del MESIR en procesos estacionarios o transitorios en sistemas que involucren transmision de
calor en solidos y fluidos

Relacionado con:
B Bloque 2: Método de simulacién por redes (MESIR) y aplicaciones basadas en MESIR

® Tema 4: Programacion con el MESIR

Practica 5: 5. Casos practicos con HEATT y PROCCA

Ejemplos de aplicacion de los programas HEATT y/o PROCCA en sistemas lineales y no lineales de transmision de calor en
soélidos y geometrias cilindricas y esféricas

Esta practica es opcional y se realizara en funcion del desarrollo de la asignatura

Relacionado con:
®  Tema 3: Ecuaciones del calor y fundamentos del Método de Simulacion por Redes (MESIR)

® Tema 5: Programas HEATT y PROCCA. Aplicaciones a sistemas lineales y no lineales

Practica 6: 6. Casos practicos de aplicaciones de algoritmos en entornos 4.0 en
industrias quimicas y afines

Se estudiaran casos practicos de aplicaciones de algoritmos en programados con R o Matlab

Relacionado con:
B Tema 6: Analitica Predictiva en la Industria 4.0

Practica 7: 7. Sesidn demostrativa paquetes integrales de calor, fluidos y
reacciones quimicas.



En forma de conferencia, sesion demostrativa o seminario podra hacerse una sesion demostrativa de software comercial o
libre para aplicaciones en las que concurran fluidos, calor y reacciones quimicas

Esta practica es opcional y se realizara en funcion del desarrollo de la asignatura

Relacionado con:
® Bloque 1: Fundamentos de métodos y programacion numérica

" Bloque 2: Método de simulacion por redes (MESIR) y aplicaciones basadas en MESIR

B Bloque 3: Aplicaciones de los Métodos Numéricos

6. Actividades Formativas

Actividad Formativa Metodologia Horas Presencialidad

A1: Clases tedricas. 10.0 100.0
A11: Actividades de evaluacion. 1.0 100.0
A12: Trabajo autonomo del alumno. 51.0 0.0
A2: Seminarios y conferencias. 2.0 100.0
A5: Clases practicas con ordenadores en aula de informatica. 10.0 100.0
A7: Tutoria ECTS. 1.0 100.0

Totales 75,00

7. Horario de la asignatura

https://www.um.es/web/estudios/masteres/ingenieria-quimica/2024-25#horarios

8. Sistemas de Evaluacion

Denominacion del

Identificador el o Al EEET Criterios de Valoracion Ponderacion
SEA1 Pruebas escritas Se realizara un examen de contenidos tedrico-practicos acerca 40.0
(examenes): pruebas de los contenidos tedrico-practicos de la asignatura Es
objetivas, de desarrollo, de requisito para aprobar la asignatura obtener una calificacion
respuesta corta, de igual o superior a 4,0 para superar la asignatura

ejecucion de tareas, de
escala de actitudes, etc.


https://www.um.es/web/estudios/masteres/ingenieria-quimica/2024-25#horarios

SE2

SE3

realizadas por los alumnos
para mostrar los
conocimientos tedricos y
practicos adquiridos.

Informes escritos, trabajos y
proyectos: trabajos escritos,
portafolios, etc. con
independencia de que se
realicen individual o
grupalmente.

Presentacion publica de
trabajos: exposicion de los
resultados obtenidos y
procedimientos necesarios
para la realizacion de un
trabajo, asi como respuestas

Criterios de evaluacion: Responder adecuadamente a las
preguntas, problemas y casos practicos planteadosCada
pregunta indicara la puntuacion asignada en el global de la
prueba

Las pruebas podran realizarse de modo presencial, en el aula,
o través de herramientas del Aula Virtual

Son requisitos para superar la asignatura:

® |a realizacion de la Prueba escrita (SE1), obteniendo en

ella al menos la calificacion de 4

® |a presentacion del informe o informes y trabajos escritos

propuestos por el profesorado de la asignatura (SE2)

B |a presentacion de las memorias de cada una de las
Practicas o grupos de ellas (SE4) Igualmente se considera
obligatoria la asistencia al menos al 80% de las clases

practicas con ordenadores

Cada alumnal/o, individualmente o en grupos, debera presentar
al menos un ejercicio resuelto o trabajo escrito de entre los
propuestos por el profesorado de la asignatura, de modo que
en el conjunto del grupo se cubran todos los ejercicios
propuestos (la asignacion podra realizarse por sorteo u otro
medio que se acuerde) El ejercicio podra ser la realizacion de
un calculo concreto realizado por aplicacion de métodos
numeéricos derivado de un articulo cientifico, un problema o un
caso practico

Criterios de valoracion: realizacion correcta (aspectos formales,
conceptuales, procedimentales y resultados) y completa del
ejercicio o ejercicios propuestos

Los ejercicios podran formularse a través de la herramienta
Tareas del Aula Virtual

Son requisitos para superar la asignatura:

® |a realizacion de la Prueba escrita (SE1), obteniendo en

ella al menos la calificacion de 4

B |a presentacion del informe o informes o trabajos escritos
propuestos por el profesorado de la asignatura (SE2)

B |a presentacion de las memorias de cada una de las
Practicas o grupos de ellas (SE4) Igualmente se considera
obligatoria la asistencia al menos al 80% de las clases

practicas con ordenadores

Se realizara la exposicién oral de uno de los ejercicios o
trabajos realizados (SE2) o parte de él A la finalizacion de la
exposicion el profesorado podra formular preguntas acerca de
los contenidos expuestos

20.0

20.0



razonadas a las posibles
cuestiones que se plantee
sobre el mismo.

SE4 Ejecucion de tareas
practicas: realizacion de
actividades para mostrar el
saber hacer en la disciplina
correspondiente.

9. Fechas de examenes

Criterios de valoracién: Correccion de los conceptos expuestos
(30%), aspectos formales de la presentacion (30%) y respuesta
a las preguntas formuladas (40%)

La exposicion se realizara durante la hora de "tutoria" del
programa formativo y, en caso de ser necesario, horas de
Practicas El profesorado organizara la presentacion de modo
que pueda realizarse en el tiempo establecido

Se realizara una memoria o informe de cada una de las
Practicas obligatorias o grupos de ellas que figuran en el
temario

Criterios de valoracién: Ejecucion correcta y completa de los
requerimientos de los guiones de las practicas o tareas
propuestos por el profesorado Se valorara la competencia en
cuanto a programacion y manejo de los programas u otras
aplicaciones (50%), la obtencion de resultados (20%) y su
interpretacion (30%)

Las memorias o informes de practicas podran formularse a
través de la herramienta Tareas del Aula Virtual

Las practicas optativas podran ser igualmente objeto de
memoria o informe, en las condiciones que en cada caso se
determine Su valoracién nunca podra suponer una minoracion
de la calificaciéon de este instrumento obtenida por las
memorias de las practicas obligatorias

Son requisitos para superar la asignatura:

B |a realizacion de la Prueba escrita (SE1), obteniendo en
ella al menos la calificacién de 4

B |a presentacion del informe o informes o trabajos escritos

propuestos por el profesorado de la asignatura (SE2)

B |a presentacion de las memorias de cada una de las
Practicas o grupos de ellas (SE4) Igualmente se considera
obligatoria la asistencia al menos al 80% de las clases

practicas con ordenadores

https://www.um.es/web/estudios/masteres/ingenieria-quimica/2024-25#examenes

10. Resultados del Aprendizaje

B |dentificar las bases de la discretizacién de ecuaciones diferenciales en problemas de ingenieria

" Aplicar el método de las diferencias finitas y elementos finitos en Ingenieria Quimica

20.0


https://www.um.es/web/estudios/masteres/ingenieria-quimica/2024-25#examenes

B |dentificar el software disponible para problemas de transferencia de calor y mecanica de fluidos

B Aplicar el método de simulacion por redes a problemas de transferencia de calor

11. Bibliografia
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B S.M. Saeidi, J.M. Khodadadi, Forced convection in a square cavity with inlet and outlet ports. International Journal of Heat and
Mass Transfer 49 (2006) 1896-1906.

® T, Pesso, S. Piva, Laminar natural convection in a square cavity: Low Prandtl numbers and large density differences,
International Journal of Heat and Mass Transfer 52 (2009) 1036—1043.

12. Observaciones

El plagio y/o copia en cualquier proceso de la evaluacion de la asignatura es un comportamiento poco ético y tendra como
consecuencia, de forma automatica, el suspenso en la actividad evaluada Para comprobar la ausencia de plagio el profesor
utilizara, si lo estima conveniente, el software Turnitin Asimismo, en los procesos de evaluacion se seguira la Normativa de la
Facultad de Quimica de la Universidad de Murcia relativa a las acciones contrarias a la ética universitaria lgualmente se
seguiran las Directrices sobre el uso de la Inteligencia Artificial en la Facultad de Quimica

NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES Aquellos estudiantes con discapacidad o necesidades educativas especiales
podran dirigirse al Servicio de Atencioén a la Diversidad y Voluntariado (ADYV) para recibir orientacion sobre un mejor
aprovechamiento de su proceso formativo y, en su caso, la adopcion de medidas de equiparacion y de mejora para la
inclusion, en virtud de la Resolucion Rectoral R-358/2016 El tratamiento de la informacién sobre este alumnado, en
cumplimiento con la LOPD, es de estricta confidencialidad

NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES

Aquellos estudiantes con discapacidad o necesidades educativas especiales podran dirigirse al Servicio de Atencion a la
Diversidad y Voluntariado (ADYV - https://www.um.es/adyv) para recibir orientacion sobre un mejor aprovechamiento de su
proceso formativo y, en su caso, la adopcion de medidas de equiparacion y de mejora para la inclusion, en virtud de la Resolucion
Rectoral R-358/2016. El tratamiento de la informacién sobre este alumnado, en cumplimiento con la LOPD, es de estricta
confidencialidad.

REGLAMENTO DE EVALUACION DE ESTUDIANTES

El articulo 8.6 del Reglamento de Evaluacion de Estudiantes (REVA) prevé que "salvo en el caso de actividades definidas como
obligatorias en la guia docente, si el o la estudiante no puede seguir el proceso de evaluacion continua por circunstancias
sobrevenidas debidamente justificadas, tendra derecho a realizar una prueba global".

Se recuerda asimismo que el articulo 22.1 del Reglamento de Evaluacion de Estudiantes (REVA) estipula que "el o la estudiante
que se valga de conductas fraudulentas, incluida la indebida atribucion de identidad o autoria, o esté en posesién de medios o
instrumentos que faciliten dichas conductas, obtendra la calificacion de cero en el procedimiento de evaluacion y, en su caso,
podra ser objeto de sancion, previa apertura de expediente disciplinario".

Universidad de Murcia - ATICA
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