N, UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIQNT
. Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y
Consejo Directivo
: < Félix de Azara N° 1.552 - Posadas (Misione§) .

oann
posapas, 0 3 DIC 2007
VISTO: EIl Expte. N° 818-"Q"/07 cuya caratula dice “Departamento Ingenieria Quimica

e/: Programas y Reglamentos de catedras”; y
CONSIDERANDO:

QUE de acuerdo a la nota presentada por la Direccién del Departamento (Fojas 1 y 2)
corresponden a las siguientes asignaturas y que fueron aprobados por el Consejo Departamental:
Fundamentos de Transferencia de Cantidad de Movimiento, Operaciones de Transferencia de
Cantidad de Movimiento, Fundamentos de Transferencia de Calor y Masa, Operaciones de
Transferencia de Masa, Operaciones de Transferencia de Calor, Operaciones de Transferencia de
Masa y Energia, Ingenieria de las Reacciones |, Ingenieria de las Reacciones I, Economia,
Organizacion y Legislacion, Informatica Basica, Control de Procesos, Ciencia de los Materiales,
Introduccidn a la Ingenieria Quimica, Estadistica Aplicada, Ingenieria Bioguimica, Biotecnologia
Molecular, Ingenieria de las Bioseparaciones, Marketing, Entorno Econdomico de los Negocios,

Biotecnologia, Informatica Aplicada y Optimizacion;

QUE la Comision de Asuntos Académicos en su Despacho N° 091/07 dice lo siguiente:
“‘Se sugiere la aprobacion de los Programas y Reglamentos de las asignaturas consignadas en la
nota N° 1941 def Departamento de Ingenieria Quimica (fojas 238)";

QUE puesto a consideracion del Honorable Consejo Directivo en ta VI Sesion Ordinaria,

realizada el 28 de noviembre del cte. afio, se aprueba el despacho de Comisién;

POR ELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:
ARTICULO 1° APROBAR para los afios 2007/2008 los Programas y Reglamentos de las
Asignaturas del Departamento de Ingenieria Quimica de la CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA,
a saber:
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CALOR
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA
INGENIERIA DE LAS REACCIONES |
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...
INGENIERIA DE LAS REACCIONES II
ECONOMIA, ORGANIZACION Y LEGISLACION
INFORMATICA BASICA
CONTROL DE PROCESOS
CIENCIA DE LOS MATERIALES
INTRODUCCION A LA INGENIERIA QUIMICA
ESTADISTICA APLICADA

Orientacién en Biotecnologia
INGENIERIA BIOQUIMICA
BIOTECNOLOGIA MOLECULAR
INGENIERIA DE LAS BIOSEPARACIONES

Asignaturas optativas

MARKETING
ENTORNO ECONOMICO DE LOS NEGOCIOS
BIOTECNOLOGIA
INFORMATICA APLICADA
OPTIMIZACION

y que los cuales pasan a formar parte de la presente resolucion como Anexo |.
ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES

PROGRAMA DE: Optimizacion.
CARRERA: Ingenieria Quimica

DEPARTAMENTO: Ingenicria Quimica
PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: Estanislao Juan Petryla
CARGOY DEDICACION: Titular Dedicacion Exclusiva

ANO 2007

EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION
1)
2)
3)
REGIMEN DE REGIMEN DE
DICTADO EVALUACION
Anual .« |Cuatrimestre 1° X Promecional
Cuatrimestral X | Cuatrimestre 2° SI X NO

Atencion: Marcar segin corresponda con una “x”

OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA

Denominacion Carrcras cn que se dicta Afio del Plan de
Curricular Estudios
1
20
30
3°
50
6°
ias/
273-07
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PROGRAMA * Unidad 1: Naturaleza de los problemas de optimizacion.

SINTETICO * Unidad 2: Aproximacion de los modelos a los datos y
Jormulacion de objetivos.

* Unidad 3: Conceptos basicos de la optimizacionsin
restricciones.

*» Unidad 4: Conceptos basicos de optimizacion con
restricciones.

o Unidad 5: Programacion linedl.

* Unidad 6: Aplicaciones en Ingenicria Quimica.

PROGRAMA UNIDAD I: NATURALEZA DE LOS PROBLEMAS DI
ANALITICO OPTIMIZACION.

Formulacién de un problema de optimizacion. Alcances e
importancia de la optimizacion. Aplicaciones. localizacién de
plantas, didmetro de tuberia, mantenimiento de equipos,
minimizacion  de  costos de almacenamiento. Principales
caracteristicas de los problemas de optimizacion. Procedimiento
general para encontrar la solucion de un problame de
optimizacion. Obstdaculos en la optimizacion.

UNIDAD 2. APROXIMACION DE LOS MODELOS A LOS
DATOS Y FORMULACION DE OBJETIVOS.

Clasificacion de modelos. Aproximacion de Sfunciones a datos
empiricos. Método de minimos cuadrados. Aproximacion de un
modelo a los datos, sujeto a restricciones. Formulacion de
objetivos: costos de inversion y costos operativos, optimizacion
de ganancias, elc.

UNIDAD 3: CONCEPTOS BASICOS DE OPTIMIZACION
SIN RESTRICCIONES.

Minimo local y global. Teorema de Taylor. Condiciones
necesarias de primer orden. Condiciones necesarias de segundo
orden. Condiciones suficientes de segundo orden. Funciones
convexas. Estrategias de busqueda: lineal y regiones de
confianza. Metodos de mayor descenso, Newton y Cuasi-Newton.

Convergencia.
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273-07 3
\ 1 A \ \ /

\J .
TAN_E i ep Ao MAQTA| E. YAJIA m
N0 DIRECFIVO nte \nsNo Directivo v /

&g Exacias,
Quimlcas v Naturales Gles

L. Na. M,




4

¢
'y

UNIDAD 4. CONCEPTOS BASICOS DE OPTIMIZACION
CON RESTRICCIONES.

Soluciones locales y globales. Casos: de una restriccion de
igualdad, una restriccion de desigualdad, dos restricciones de
desigualdad.  Condiciones de optimalidad de primer orden.
Teorema de  Karush-Kuhn-Tucker. Sensibilidad. Principales
algoritmos..

UNIDAD 5: PROGRAMACION LINEAL.

Programacion  lineal:  conceptos  bdsicos.  Problemas
degenerados. Existencia de problemas lineales en una industria
de procesos u operaciones. Método Simplex: su Jorma standard.
Soluciones factibles. Dualidad. Algoritmo de Karmarkar.
UNIDAD 6: APLICACIONES EN INGENIERIA QUIMICA.
Aplicaciones de la optimizacion. Transferencia de calor y
conservacion de energia. Operaciones de separacion. Flujo de
Sluidos.  Disefio 'y operaciones de  reactores quimicos.

Optimizacion en gran escala.
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CRONOGRAMA:
Distribucion de modalidad de
Dictado

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 5

SEMANA 6

SEMANA 7

SEMANA 8

SEMANA 9

SEMANA 10

SEMANA 11

SEMANA 12
SEMANA 13

SEMANA 14

Formulacion de un problema :
optimizacion. Alcances e importancia.
Aplicaciones.

Caracteristicas de los problemas de
optimizacion. Soluciones de un
problema de optimizacion. Obstdculos
en la busqueda de soluciones.
Clasificacién de modelos. Aproximacion
a datos empiricos. Método de minimos
cuadrados.

Aproximacion de un modelo a datos
sujelos a restricciones. Formulacion de
objetivos: costos de inversién y costos
operativos, optimizcion de ganancias.
Minimo local y global. Teorema de
Taylor. Condiciones necesarias de
primer orden. Condiciones de segundo
orden.

Funciones convexas. Estrategias de
busqueda: lineal y regiones de
confianza. Método de mayor descenso
Newton y cuasi-Newion.

Soluciones locales y globales. Andlisis
de casos sencillos.

Condiciones de optimalidad de primer
orden. Teorema de Karush-Kuhn-
Tucker.

Programacién lineal: conceptos baszcos
Problemas degenerados. Problemas
lineales en la Ingenieria Quimica.
Método Simplex: forma standard.
Soluciones factibles. Dualidad.
Algoritmo de Karmarkar.

Aplicaciones. Transferencia de calro y
conservacion de energia.

Operaciones de separacion y flujo de
Sluidos

Disefio y operaciones de reactores
quimicos. Optimizacion en gran escala.
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FUNDAMENTACION

| Una herramienta fundamental en la Ingenieria Quimica lo
constituye la Optimizacion. Y para poder utilizar ésta
herramienta es necesario tener una base tedrica, fundada
especialmente en el dlgebra lineal y el andlisis, y un
panorama acerca de los principales algoritmos que se
utilizan como también de los programas informdticos mds
adecuados para cada caso.

Por ello, la enseiianza de cada unidad diddctica,

comprenderd las siguientes etapas.:

i) Comprension, por parte del alumno, de los fines
propuesitos en la ensefianza de cada unidad, mediante ¢l
esfuerzo propio y activamente.

i) Llaboracion metédica de o aprendido en una
representacion clara, susceptible de ser reproducida
mediante ejercitacion v discusion.

iii) Ljecucion de problemas de aplicacion y resolucion de
cuestionarios que permitan al alumno demostrar el uso
eficaz y oportuno de lo aprendido.

Por otra parte teniendo en cuenta que la asignatura puede
considerarse compuesta por leoria, utilizacion de la técnica
0 algoritmos y modelacion, en nuestro esquema la teoria y
la modelacion tiene fundamental importancia. La utilizacién
de la técnica es importante pero nunca fundamental y, para
ella, se dard el mayor uso posible de los softwares MATLAB
y GAMS.
Asimismo, el método de enseiianza debe implementar los
procedimientos adecuados para evaluar el rendimiento
académico del alumno, mediante pruebas  globales
periddicas, exposiciones grupales Y elaboracion de carpetas,
en relacion a los temas estudiados Y, si correspondiera, un
examen final de la asignatura

SECRETARIA CONSEO DIRECTIVO
Facultad de tarclas Exaciqs
Quimlcas y Naturales
U, Na., M.
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OBJETIVOS

Los contenidos de esta materia han sido disefiados para
proporcionar al alumno de Ingenieria Quimica las
herramientas bdsicas de la Optimizacion, muy utiles para
su carrerd.

En todo el programa se trata de presentar los contenidos
desde un punto de vista moderno, priorizando siempre las
ideas y los modelos por sobre la técnica.

Con este criterio en mente, se pretende que los alumnos, al
Jinalizar el dictado de la asignatura, estén en condiciones

de:

Asumir la importancia que tiene la optimizacion
como herramicnta en la Ingenieria Quimica. Este
objetivo  se  pretende  conseguir  asociando
permanentemente, mediante ejemplos concretos, los
problemas abstractos de la materia con problemas
relacionados a la carrera, en el nivel en que estos
pueden ser abordados por los estudiantes.

Identificar y  distinguir los conceptos  mds
importantes de la materia y estar en condiciones de
relacionarlos entre si.

Aplicar los conceplos tedricos aprendidos en la
solucion de problemas prdcticos.

Provocar el didlogo y la discusion con los demds
alumnos y con los docentes, como una manera de
enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Visualizar la materia como un conjunlio.

Reconocer, entre las distintos algoritmos que se
proponen, la mds adecuada para cada caso en
particular.

Ser capaz de utilizar el MATLAB y el GAMS, para
resolver problemas sencillos de otpimizacién.

Facultad de {oucias Exacias
Quimicas vy taturales
J. Na. M.
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ESTRATEGIAS
DE
APRENDIZAJE

Objetivos. Las estrategias docentes y las correspondientes experiencias
de aprendizaje buscan planificar la actividad docente de la cdtedra, a
los efectos de capacitar al estudiante para asegurar:

i) la asimilacion de la ensefianza impartida.

i) la evaluacion progresiva del conocimiento alcanzado.

Fundamentos. La enseiianza por la accion y el trabajo por parte del
estudiante es el medio idéneo encaminado a superar los defectos de la
enseflanza pasiva 'y memorista. El método de enseiianza debe
desarrollarse paralelamente al proceso de aprendizaje y debe respetar
las tres etapas del aprender, que son: comprender, retener y aplicar.

Por lo tanto, la ensefianza de cada unidad diddctica o de trabajo,

comprenderd las siguientes etapas:

i) comprension, por parte del alumno, de los fines propuestos en la
ensefianza de cada unidad, mediante el esfuerzo propio y
activamente.

i) elaboracién metddica de lo aprendido en una representacion clara,
susceptible de ser reproducida mediante ejercitacién y discusion.

iij)  ejecucion de problemas de aplicacion y resolucion de

cuestionarios que permitan al alumno demostrar el uso eficaz y.

oportuno de lo aprendido.

Asimismo, el método de ensefianza debe implementar los
procedimientos adecuados para evaluar el rendimiento académico del
alumno, mediante pruebas globales periddicas, exposiciones grupales,
elaboracion de carpetas, en relacion a los temas estudiados ¥, si

correspondiera, un examen final de la asignatura.

Metodologia. El trabajo docente comenzard por distribuir en unidades
didacticas o de trabajo, el programa oficial de la asignatura, para
desarrollarlo de acuerdo a la siguiente metodologia:

i) Clases terico-prdcticas o de exposicion docente. La cdtedra,
a través de un docente, expondrd en forma oral cada unidad, con la

Sfrecuencia de fijada por\las c;utoridades académicas.La modalidad

Facultad de iecncias Exactas
Quimicas vy Naturales
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diddctica a seguir se basard en la activa participacion del alum*%{()
mediante interrogacion, discusion y exposicion, complementada con
abundante ejercitacion que deberd ser recopilada en una carpeta.
Personal de la cdtedra guiard al alumno y colaborard con él,
controlando la ejecucién de los trabajos encomendados y discutiendo
los métodos y resultados. Cada alumno, en Jorma individual, llevard
una carpeta de trabajos practicos, en la que ha de constar la tarea
realizada. Durante el transcurso del periodo lectivo se realizard un
seguimiento de esa carpela, la que podra ser requerida en cualquier
momento.

ii) Coloquios de tutoria académica. Con miras a obtener un
aprendizaje auténomo mediante el estudio dirigido, la cdtedra
Planificard las actividades cuya ejecucion deberd hacer el alumno en
grupos. Este trabajo debera hacerse fuera del horario de clases y
podra requerirse la ayuda del pérsonal de cdtedra en los horarios que
serdn previstos para tal fin. Todos los grupos deberdn exponer sus
resultados frente a sus pares, momento en que los mismos serdn

discutidos.

Promocion de la materia. Tanto el dictado de la materia como la
Jorma de promocionarla se disefiardn teniendo en cuenta que la
separacion de los contenidos en teoria y prdctica constituye un grave
error pedagdgico, ademds de ser contraproducente para el mismo
alumno, quien se ve tentado a resolver ejercicios sin previamente
estudiar la teoria. Es por este motivo que la aprobacion de la
asignatura se realizard mediante la aprobacién de evaluaciones
tedrico-prdcticas parciales o finales, con las siguientes caracteristicas:

i) Exdmenes promocionales parciales. Durante el
dictado se tomardn dos exdmenes promocionales tedrico-practicos. El
primero comprenderd las primeras cuatro unidades y el segundo las
restantes. El alumno tendrd derecho a recuperar uno de los parciales y
tendrdan derecho a rendir los exdmenes promocionales solamente

aquellos alumnos que esléY insc/riplos para cursar la materia y que
\
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tengan visada la carpeta de ejercicios y completadas todas las tareas
encomendadas por los docentes.

i) Examen final. Se trata de una evaluacion tedrico-
practica sobre toda la asignatura que se tomard en las Jechas previstas
. en el calendario académico.

Tanto los exdmenes promocionales parciales como el examen
Jinal consistirdn en una prueba escrita, mediante la cual se pueda
valorar:

) La aptitud para organizar y relacionar las diversas
partes de la asignatura.

i) La capacidad de apreciacion y el grado de

adquisicion de hdbitos y técnicas de cardcter
Suncional.

iti) La capacidad de aplicacién de las informaciones y

habilidades adquiridas a problemas y situaciones

nuevas.

Regularizacion de la materia. Serin considerados como alumnos
regulares aquellos que hayan presentado su carpela y hayan realizado

todos los trabajos encomendados por la Cdtedra.

Prof cIwo Lie. MAETA [E, YAJIA

Faoult , aNin Directivo
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BIBLIOGRAFIA
GENERAL

1. Taha, H.A., Investigacion de Operaciones, Alfaomega, 1995\ 77 §
1997. ¥,

2. Ldgar, T.I. and Himmelblau D.M., Optimization of Chemical*
prodesses, McGraw-Hill, Inc., 1988. :

3. Nocedal J., and Wright, S.J., Numerical Optimization, Springer,
1999.

4. Hillier, F.S. y Lieberman, G.J., Introduccion a la Investigacion
de Operaciones, Mc-Graw-Hill, 1991,

5. Luemberger, D.G., Introduccion a la Programacion Lineal y no
Lineal, Aquilar, 1986.

BIBLIOGRAFIA
POR UNIDAD

Los libros basicos para la asignatura son el [2] y [3], de los cuales se
dispone de una traduccion de aquellos temas que se incluyen el el
programa. Los demds libros son referencias importantes.

Prof. A vg/ Lic.\MARYTA\E, YAJIA
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