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I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL
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FERNANDO MIRADA CORONEL
Ingenieria Quimica y de Materiales
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fmirada@quim.ucm.es
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Grupo C

VIRGINIA ALONSO RUBIO
Ingenieria Quimica y de Materiales
QB-534
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Esta asignatura introducird al alumno en la metodologia, direccion, gestion y
organizacion de proyectos en el ambito de la Quimica, con el objetivo de desarrollar un
proyecto en Quimica en el cual el estudiante relacione los conocimientos adquiridos en
Quimica, Ingenieria Quimica y otras materias afines a la Quimica. Tras cursar la
asignatura, el estudiante debe ser capaz de redactar, planificar, ejecutar y dirigir
proyectos industriales en el ambito de la Quimica.
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B OBJETIVOS ESPECIFICOS

O

Adquirir los conceptos bésicos relativos a los proyectos en Quimica.

Conocer la teoria del proyecto, asi como la estructura y contenidos de los diferentes
documentos que lo componen.

Conocer los procedimientos de organizacion, gestion y direccion de proyectos.

Mostrar al alumno el marco legislativo y reglamentario en el que se desenvuelve la
tarea de proyectar en el ambito de la Quimica.

Ratificar la posibilidad real de colocar el producto que elaborara el proyecto en el
mercado mediante la realizacion de un estudio de mercado.

Analizar los factores que influyen en la decision del tamafio del proyecto, los
procedimientos para su céalculo y los criterios para buscar su optimizacion.

Conocer los principales criterios y técnicas de evaluacion de localizacién de un
proyecto.

Definir y describir el proceso productivo 6ptimo para la utilizacion eficiente y
eficaz de los recursos disponibles para la obtencién del producto de interés.

Analizar y valorar el impacto medioambiental del proyecto.

Proporcionar al alumno el conocimiento de la Reglamentacion de Seguridad
Industrial aplicable y el modo de integrarla en el proyecto.

Analizar como la informacion que proveen los estudios de mercado, técnico y
organizacional permiten definir la cuantia de las inversiones del proyecto.

Conocer las partidas fundamentales de los costes de produccion y sus aplicaciones
al campo del estudio de proyectos.

Analizar las principales técnicas de medicion de la rentabilidad de un proyecto.
Desarrollar la capacidad para el trabajo en equipo.

Adquirir destreza en la elaboracion de informes técnicos, bien estructurados y
redactados, asi como en la presentacion de los mismos, utilizando los medios
audiovisuales mas habituales.

- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Quimica inorgéanica y organica. Cinética quimica aplicada. Procesos quimicos de
interés industrial. Conceptos generales de Ingenieria Quimica. Operaciones bésicas.
Operaciones de separacién. Propiedades mecanicas de materiales.

B RECOMENDACIONES:

Para cursar esta asignatura de manera apropiada es recomendable tener superadas las
Materias Basicas y el Modulo Fundamental.

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

Metodologia, direccion, gestion y organizacion de proyectos. Normas, reglamentos y
legislacion. Estudio de viabilidad. Ingenieria de procesos. Estudio econdmico y
presupuesto. Seguridad industrial. Impacto medioambiental. Elaboracion 'y
presentacion de informes técnicos.
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B PROGRAMA:

1.

10.

11.

Los proyectos en ingenieria. Definicion, objetivos, clasificacion y caracteristicas
de los proyectos. Ciclo de vida del proyecto. Documentos. Aspectos legales y
normativa. Agentes del entorno del proyecto. Alcance, planificacion vy
programacion. Ejecucién y control. Gestion de la calidad, del riesgo, de compras y
de contratacion.

Elaboracion y presentacion de informes técnicos. Definiciones. Caracteristicas
del informe técnico. Contenidos. Estructura. Normas de estilo. Trabajo en equipo.
Presentacion oral de informes técnicos. Medios audiovisuales.

Estudio de mercado. Definicion de mercado. Estructura del mercado. El mercado
del proyecto. Objetivos del estudio de mercado. Estructura del analisis de mercado.
Anadlisis de la oferta, demanda y precios. Etapas del estudio de mercado. Técnicas
de proyeccion de mercados.

Tamano del proyecto. Factores que determinan el tamafio de un proyecto.
Alternativas de tamafio inicial del proyecto. Optimizacion del tamafio del proyecto.
Elasticidad de la demanda y de la oferta. Economia de escala. Capacidad 6ptima del
proyecto. Coeficientes de utilizacion: Producciones critica y de cierre. Capacidad
de un proyecto con demanda creciente.

Localizacion. Objetivos del estudio de localizacion. Factores de localizacion.
Técnicas de evaluacion de localizaciones.

Ingenieria basica del proyecto. Seleccion y evaluacién de procesos. Bases del
disefio. Fundamentos del disefio integrado de procesos. Integracion energética.
Diagramas de proceso. Balances de materia y energia. Listas de equipos.
Distribucion de equipos de proceso en planta.

Inversiones del proyecto. Concepto de inversion. Partida de maquinas y aparatos.
Inmovilizado: Composicion y métodos de estimacion. Capital circulante:
Composicion y métodos de estimacion.

Costes de produccion. Concepto de coste. Distribucién de costes. Costes de
fabricacion. Costes de gestion.

Evaluacion economica de proyectos. Valor con el tiempo del dinero.
Depreciacion/Amortizacion. Inflacion. Impuestos. Flujos de caja. Rentabilidad.
Analisis de sensibilidad e incertidumbre.

La seguridad en la industria quimica. Seguridad industrial. Datos histéricos.
Definiciones y conceptos basicos. Tipos de accidentes y secuencia. Prevencion y
proteccion. Gestion de la seguridad en la industria quimica. Planes de emergencia.
Legislacion.

Impacto medioambiental de los procesos quimicos. Analisis medioambiental del
ciclo de vida del proceso. Fuentes de emision de residuos en la Industria Quimica.
Estrategias para la minimizacion de residuos. Quimica verde. Costes ambientales.
Legislacion.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

(@)

CG7-MA1: Aplicar conocimientos tedricos y practicos a la solucion de
problemas en Quimica y seleccionar el método mas adecuado
para resolverlos.
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B ESPECIFICAS:

o CE32-MAP1: Explicar la teoria del proyecto, asi como la estructura y
contenidos de los diferentes documentos que lo componen.

o CE32-MAP2:  Describir los procedimientos de organizacion, gestion y
direccion de proyectos.

o CE32-MAP3:  Ratificar la posibilidad real de colocar el producto mediante la
realizacion de un estudio de mercado y analizar como este
estudio junto con el técnico y organizacional permiten definir la
cuantia de las inversiones del proyecto.

o CE32-MAP4:  Analizar los factores que influyen en la decision del tamafio del
proyecto, los procedimientos para su calculo y los criterios para
buscar su optimacion. Reconocer los principales criterios y
técnicas de evaluacion de localizacion de un proyecto.

o CE32-MAP5:  Definir y describir el proceso productivo 6ptimo para la
utilizacion eficiente y eficaz de los recursos disponibles para la
obtencion del producto de interes.

o CE32-MAP6:  Describir las partidas fundamentales de los costes de produccién
y sus aplicaciones al campo del estudio de proyectos y analizar
las principales técnicas de medicion de la rentabilidad de un
proyecto.

o CE32-MAP7:  Analizar las principales técnicas de medicién de la rentabilidad
de un proyecto.

B TRANSVERSALES:

o CT1-MA1: Elaborar y escribir memorias e informes de caracter cientifico y
técnico.

o CT2-MA1l: Trabajar en equipo.

o CT3-MAL: Aprender a tomar decisiones ante un problema real practico.

o CT4-MAL: Seleccionar el método mas adecuado para resolver un problema
planteado.

o CT5-MA1L: Consultar, utilizar y analizar cualquier fuente bibliogréfica.

o CT5-MAZ2: Manejar bibliografia y bases de datos especializadas, y de
recursos accesibles a través de Internet.

o CT7-MAL: Usar programas informaticos que sirvan, en el mundo de la
Quimica, para calcular, disefiar, simular, aproximar y predecir.

o CT8-MAL: Comunicarse en espafiol utilizando los medios audiovisuales
mas habituales.

o CT11-MA1: Desarrollar trabajo autdnomo.

o CT12-MA1: Desarrollar sensibilidad hacia temas medioambientales vy

preservacion del medioambiente.
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VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Se establece un total de 6 créditos ECTS teoricos y practicos a impartir a lo largo del curso
completo. De acuerdo con el criterio de 25 h trabajo alumno/crédito, la distribucion horaria
queda del siguiente modo:

Presencial UIFEloE©
Actividad autonomo  Créditos
(horas)

(horas)
Clases tedricas 37,5 52,5 3,6
Seminarios/Trabajos dirigidos 7,5 22,5 1,2
Tutorias 4 6 0,4
Preparacion de trabajos y examenes 4 16 0,8

Total 53 97 6

VIl.- METODOLOGIA

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo,
el aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollaré a través
de clases tedricas, de seminarios y de tutorias programadas:

B Las clases de teoria se impartiran al grupo completo. Consistirdan en lecciones
magistrales en las que se expondra de forma ordenada el temario de la asignatura. Al
comienzo de cada tema se expondré claramente el contenido y objetivos principales de
dicho tema. Al final del tema se hard un breve resumen de los contenidos més
relevantes y se plantearan nuevos objetivos que permitirdn interrelacionar contenidos
ya estudiados. Para facilitar la labor de seguimiento por parte del estudiante de las
clases presenciales, el profesor le proporcionard el material mas adecuado. La
exposicion de cada uno de los temas se hara haciendo uso de la pizarra y de
presentaciones de imagenes tipo PowerPoint. Estas clases de teoria permitiran
satisfacer todas las competencias especificas a cubrir desde CE32-MAP1 a C32-MAP7.

B Los seminarios se impartirdn al grupo completo. Tendran una doble finalidad.
Primero, profundizar en algunos aspectos concretos de la asignatura tratados con un
caracter mas general en las clases de teoria. Para ello, se trabajara en la resolucion de
casos practicos relacionados con el desarrollo de proyectos y unidades de proceso, y se
introducira también al estudiante en la busqueda bibliografica especifica y en la
evaluacion y discusion de la misma. Como segundo objetivo, los seminarios han de
servir para presentar y discutir los resultados parciales y finales de un proyecto de
disefio de una planta quimica que los alumnos en equipos reducidos han de realizar a lo
largo del curso. Este proyecto sera evaluado como una actividad de trabajo autbnomo o
no presencial. Los seminarios permitiran profundizar en el desarrollo de las
competencias especificas a la vez que satisfacer la competencia general CG7-MA1l y
las competencias transversales CT2-MAL, CT3-MA1, CT4-MAL, CT8-MAl y CT12-
MAL.
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B Las tutorias se programaran con grupos reducidos. En ellas se resolveran las dudas
planteadas por los estudiantes durante la realizacion autbnoma de las tareas necesarias
para la elaboracion del proyecto en equipo. Asimismo se trataran de resolver las dudas
que le surjan al estudiante durante el estudio de programa de la asignatura de una
manera mas individualizada. La realizacion del trabajo dirigido permitird que se
desarrollen las competencias transversales CT1-MA1, CT5-MA1, CT5-MA2, CT7-
MA1ly CT11-MAL.

Se utilizard el Campus Virtual para permitir una comunicacion fluida entre el profesor y
los alumnos y como instrumento para poner a disposicion de los alumnos el material que se
empleard tanto en las clases tedricas como en los seminarios.

VIII.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

o de Cos Castillo, M., “Teoria General del Proyecto. Volumen I: Direccion de
Proyectos.”, 1* ed., Ed. Sintesis, 1999.

o de Cos Castillo, M., “Teoria General del Proyecto. Volumen II: Ingenieria de
Proyectos.”, 1* ed., Ed. Sintesis, 1998.

o Sapag Chain, N. y Sapag Chain, R., “Preparacion y Evaluacion de Proyectos”, 52
ed., Ed. McGraw-Hill Interamericana, 2008.

o Smith, R. “Chemical Process Design and Integration”. John Wiley &Sons, 2005.

o Storch de Gracia, J. N. y Garcia, T., “Seguridad Industrial en Plantas Quimicas y
Energéticas”, 2% ed., Ed. Diaz de Santos, 2008.

o Vian, A., “El Prondstico Econémico en Quimica Industrial”, 12 ed., Ed. Eudema,
1991.

o Peters, M. S., Timmerhaus, K. D. y West, R. E., “Plant Design and Economics for
Chemical Engineers”, 52 ed, Ed. McGraw-Hill, 2003.

B COMPLEMENTARIA:
o “Ullman’s Encyclopedia of Chemical Technology”, 6 ed., Ed. Wiley-VCH, 2002.
o “Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology”, 42 ed., Ed. Wiley, 2001.

o Perry, R.H. y Green, D., “Perry’s Chemical Engineer’s Handbook”, 7% ed., Ed.
McGraw-Hill, 1998.

IX.- EVALUACION

El rendimiento académico del alumno y la calificacion final de la asignatura se computaran
de forma ponderada atendiendo a los siguientes porcentajes, que se mantendran en todas
las convocatorias:

B EXAMENES ESCRITOS: 70%

Se realizara un examen final de toda la asignatura en la convocatoria ordinaria, que
contribuird en un 70% a la nota. Seréa requisito imprescindible, para promediar con las



Redaccion y Ejecucion de un
Proyecto en Quimica

Guia Docente:

restantes actividades, obtener una nota minima de 5 sobre 10. ElI examen contemplara
cuestiones tedricas y practicas relacionadas con el temario de la asignatura para evaluar
las competencias CE-32.

En la convocatoria extraordinaria de julio se realizara un examen semejante al
realizado en la convocatoria ordinaria de febrero.

B TRABAJO PERSONAL Y ACTIVIDADES DIRIGIDAS: 30%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje individual realizado por el estudiante se
realizara teniendo en cuenta los siguientes factores:

o Valoracion del trabajo en las clases presenciales de seminarios. La ausencia
injustificada del alumno a alguno de los seminarios conllevaria la calificacion de
cero en el mencionado seminario.

o Valoracion del trabajo realizado durante las tutorias en grupo programadas, de
asistencia obligatoria, y a las cuales seran citados los alumnos periédicamente a lo
largo del curso. La ausencia injustificada del estudiante a alguna de las tutorias
conllevaria la calificacion de cero en la mencionada tutoria.

o Se realizard un examen escrito que contemplara cuestiones tedricas y practicas
relacionadas con los seminarios/trabajos dirigidos y las tutorias. Dicho examen se
realizard el mismo dia que tenga lugar el examen de febrero. La calificacion
obtenida por el estudiante en la convocatoria de febrero en el trabajo personal,
actividades dirigidas (tutorias y seminarios/trabajos dirigidos) se mantendra en la
convocatoria de julio, exceptuando el examen de seminario/trabajos dirigidos y
tutorias, el cual se tendré que realizar el mismo dia que el examen de julio.

o Presentacion de un proyecto de disefio de una planta quimica. Los estudiantes de
forma obligatoria elaboraran y presentaran oralmente en equipos reducidos un
proyecto de una planta quimica propuesto por el profesor. El profesor valorara la
pulcritud, claridad, profundidad y correccion en los contenidos, ortografia y
redaccion de la memoria presentada, asi como también la claridad en la exposicion
durante la defensa oral del trabajo. Dicho proyecto debe tener una calificacion
minima de 5 sobre 10 para aprobar la asignatura. Los estudiantes que tengan una
calificacion inferior a 5 tendran que rehacer el proyecto para la convocatoria de
julio.

Las competencias evaluadas en esta actividad seran las siguientes: CG7-MAL, CT1-

MA1, CT2-MA1, CT3-MA1l, CT4-MALl, CT5-MAl, CT5-MA2, CT7-MA1, CT8-

MAL, CT11-MAL1, CT12-MAL.

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura (tutorias,
entrega de problemas,...) se comunicardn a los estudiantes con la antelacion suficiente
antes de la realizacion del examen final, para que puedan planificar adecuadamente el
estudio de ésta u otras asignaturas.

En todo caso, se respetara el plazo minimo de siete dias entre la publicacién de las
calificaciones y la fecha del examen final de la asignatura, exceptuando la calificacion del
proyecto elaborado por el grupo de trabajo, debido a que la fecha de entrega del mismo
coincide con la del examen de la asignatura.
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B ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES:

La asistencia a todas las actividades presenciales es obligatoria, y la participacion
activa del estudiante en todas las actividades docentes se valorard positivamente en la
calificacion final; podra penalizarse la falta de asistencia y atencién reiterada a las
clases (10 % o mas). En cualquier caso, para poder acceder a la evaluacion final de la
asignatura sera necesario que el estudiante haya participado al menos en el 80 % de las
actividades presenciales.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA ACTIVIDAD HORAS GRUPOS INICIO FIN
. L Clases Teoria 35 1
1. Los proyectos en ingenieria — 13 Semana 22 Semana
Seminario 1 1
2. Elaboracion y presentacion de informes técnicos Clases Teorfa 2 1 22 Semana 22 Semana
3. Estudio de mercado Clases Teoria 3 1 32 Semana 32 Semana
5 Clases Teoria 3 1
4. Tamario del proyecto o 42 Semana 52 Semana
Seminario 1 1
5. Localizacion Clases Teoria 2 1 52 Semana 52 Semana
o Clases Teoria 6 1
6. Ingenieria béasica del proyecto — 62 Semana 82 Semana
Seminarios 1 1
7. Inversiones del proyecto Clases Teorfa 4 1 82 Semana 92 Semana
8. Costes de produccion Clases Teoria 3 1 92 Semana 102 Semana
. - Clases Teoria 4 1
9. Evaluacion econémica de proyectos — 10? Semana 122 Semana
Seminarios 15 1
10. Seguridad industrial Clases Teoria 3 1 122 Semana 132 Semana
11. Impacto ambiental de los procesos quimicos Clases Teoria 4 1 13? Semana 142 Semana
Presentacion y defensa del proyecto Seminarios 3 1 142 Semana 15 Semana”
Tutorias* 4 2 Semanas 43, 78, 92y 122

* Las tutorias programadas estan sujetas a posibles modificaciones segun la planificacion del resto de asignaturas del curso.
** Por motivos de organizacion de la asignatura, las horas correspondientes a la 152 semana se impartiran durante el cuatrimestre.
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad . . . . - -
docente Competencias asociadas  Actividad Profesor  Actividad alumno  Procedimiento de evaluacion P NP Total C
L Atencion y participacion
Clas/es de CE-32 E)fp_osmlon de conceptos activa en el desarrollo de la  Examen escrito. 375 525 90 --
teoria teoricos.
clase.
o CG7-MAL. CT1-MAL, CT2-  Ampliacion de los Discusion y resolucion de

Seminarios | MAL, CT3-MA1, CT4-MA1,  conceptos tedricos y los casos précticos.
/ Trabajos  CT5-MAL, CT5-MA2, CT7- resolucion de casos Presentar y defender el Valoraci6n de las respuestas y 75 225 30
dirigidos MAL, CT8-MA1, CT11-MAl, practicos. Elaboracién y proyecto realizado en soluciones aportadas por los

CT12-MAl propuesta de trabajos. equipo. alumnos. Valoracion de la

presentacion y defensa del 30%
CE-32, CTl-MAl, CT2-MA1, Ayuda al alumno a d|r|g|r Cons.u.lta al prOfesor sobre proyecto_ Examen escrito de los
- las dificultades o AR

Tutorias CT3-MA1, CT4-MAL, CT5- su estudio con conceptuales y Semmanos/‘[rabajos d|r|g|dos y

MA1, CT5-MA2, CT7-MA1,  explicaciones y L trabajo dirigido. 4 6 10

. metodoldgicas que
CT8-MA1, CT11-MA1, CT12- recomendaciones .
s encuentra al estudiar la
MAL bibliogréficas. .
materia.
Propuesta, vigilancia y L N

Exanjen CE-32 correccion del examen. géelp;asr:)c(;or:e):]gial|zaC|on Calificacion del examen. 4 16 20 70%
(teoria) Calificacion del estudiante. :

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo auténomo); C: calificacion
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