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I.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Proyectos

NUMERO DE CREDITOS: 9

CARACTER: Obligatoria

MATERIA: Proyectos

MODULO: Ingenieria Industrial
TITULACION: Grado en Ingenieria Quimica
SEMESTRE/CUATRIMESTRE: Primero (cuarto curso)
DEPARTAMENTO/S: Ingenieria Quimica y de Materiales

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Grupo A

Teoria Profesor: JULIAN GARCIA GONZALEZ
Seminario Departamento:  Ingenieria Quimica y de Materiales
Tutoria Despacho: QB-545

e-mail: jgarcia@quim.ucm.es
Teoria Profesor: FERNANDO MIRADA CORONEL
Seminario Departamento: Ingenieria Quimica y de Materiales
Tutoria Despacho: QB-535

e-mail: fmirada@quim.ucm.es

I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Esta asignatura introducird al alumno en la metodologia, direccion, gestion vy
organizacion de proyectos en el &mbito de la Ingenieria Quimica con el fin de que sea
capaz de combinar los conocimientos y destrezas que ha adquirido durante el curso de
las demaés asignaturas del Grado. Asimismo, debe constituirse en una asignatura guia
para el desarrollo del Trabajo Fin de Grado.

Tras cursar la asignatura, el alumno debe ser capaz de redactar, planificar, ejecutar y
dirigir proyectos industriales en el &mbito de la Ingenieria Quimica. Al finalizar el
temario, el alumno debe de haber adquirido las destrezas y competencias que le
permitan abordar con éxito el desarrollo del Trabajo Fin de Grado, que le dotara de la
posibilidad de adquirir el titulo de Grado en Ingenieria Quimica.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Conocer los aspectos basicos y la metodologia, organizacion y gestion de proyectos
de Ingenieria Quimica.
o Mostrar al alumno el marco legislativo y reglamentario en el que se desenvuelve la
tarea de proyectar en el ambito de la Ingenieria Quimica.
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o Dar a conocer al alumno el sistema de tramitacion técnica y administrativa de los
trabajos de ingenieria.

o Capacitar al alumno para la toma de decisiones, evaluacion de viabilidad y
planificacion de proyectos de ingenieria.

o Capacitar al alumno para el disefio, desarrollo, interpretacion y evaluacién de
proyectos de Ingenieria Quimica.

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.

o Capacitar al alumno para la presentacion formal de informes técnicos, proyectos,
dictamenes y documentacion técnica en general.

o Sentar las bases de conocimiento y el desarrollo de destrezas para la realizacion del
Trabajo Fin de Grado.

o Desarrollar la capacidad de trabajo en equipo.

I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Termodindmica y cinética quimica. Termodinamica aplicada. Ingenieria de la reaccion
quimica. Mecénica de fluidos. Ingenieria térmica. Operaciones de separacion.
Ingenieria de procesos. Ingenieria mecanica. Tecnologia del medio ambiente.

B RECOMENDACIONES:

Para cursar esta asignatura de manera apropiada es recomendable haber superado las
asignaturas de los modulos de Ingenieria Industrial y Tecnologia Quimica.

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

Metodologia, direccién, gestion y organizacion de proyectos. Normas, reglamentos y
legislacion. Estudio de viabilidad. Ingenieria de procesos. Impacto medioambiental.
Seguridad industrial. Estudio econémico y presupuesto. Elaboracion y presentacion de
informes técnicos.

B PROGRAMA:

BLOQUE 1. INGENIERIA DE PROYECTOS

1. Los proyectos en ingenieria. Definicién y objetivos del proyecto. Origen y
clasificacion de los proyectos. Caracteristicas fundamentales del proyecto. El ciclo
de vida del proyecto.

2. Estudios previos. Viabilidad del proyecto. Estudio de mercado. Tamafo del
proyecto. Evaluacion y seleccién del proceso. Localizacién, emplazamiento e
impacto ambiental. Estimacion de la inversion. Financiacion. Flujos de caja.
Evaluacién y analisis de proyectos.
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3. Ladocumentacion del proyecto. Memoria. Planos. Pliego de condiciones. Estudio
econdmico y presupuesto. Estudio de seguridad y salud. Evaluacion del impacto
ambiental.

4. Normas, reglamentos y legislacion. Definiciones. Normas en ingenieria.
Principales reglamentos oficiales. Fuentes de normalizacién y reglamentacion.
Legislacion general aplicable al proyecto industrial. Permisos y licencias.

5. Direccion y gestion de proyectos. Fundamentos. El director y el equipo de
proyectos. Definicion y alcance del proyecto. Planificacion. Ejecucion y control.
Gestion de la calidad y del riesgo. Contratacion, compras y aprovisionamiento.

BLOQUE 2. INGENIERIA DE PROCESOS

6. Sintesis y evaluacion de procesos. Bases del disefio. Fundamentos del disefio
integrado de procesos. Reaccion, separacion e integracion reaccidn-separacion.
Diagramas de flujo. Balances de materia y energia. Diagramas de tuberias,
instrumentacién y control. Listas de equipos. Distribucion de equipos de proceso.

7. Integracion energética. Fundamentos del analisis Pinch. Curvas compuestas
temperatura-entalpia. Diagramas de cascadas. Céalculo de los servicios generales
minimos. Curva grand compuesta. Seleccion y dimensionado de servicios
generales. Diagramas de trama. Construccion de redes de intercambio de calor
minimas. Simplificacion y optimizacién de redes.

8. Disefio de equipos. Reglas heuristicas para el disefio rapido de equipos. Seleccion
de materiales. Hojas de especificaciones.

BLOQUE 3. SEGURIDAD Y MEDIOAMBIENTE

9. Laseguridad en la industria quimica. Historia. Definiciones y conceptos basicos.
Gestion de la seguridad en la industria quimica. Planes de emergencia. Legislacion.

10. Anélisis y evaluacion de riesgos. Consideraciones generales. Analisis funcional de
operatividad (AFO/HAZOP). Arbol de fallos. indice Dow.

11. Seguridad inherente al disefio. Concepto. Estrategias. La seguridad a traves del
ciclo de vida del proyecto.

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

BLOQUE 4. ANALISIS ECONOMICO DE PROCESOS QUIMICOS

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

14. Costes de produccion. Concepto de coste. Distribucion de costes. Costes de
fabricacion. Costes de gestion.

15. Evaluacién econémica de proyectos. Valor con el tiempo del dinero.
Depreciacion/Amortizacion. Inflacion. Impuestos. Flujos de caja. Rentabilidad.
Anélisis de sensibilidad e incertidumbre.

BLOQUE 5. DESARROLLO DE HABILIDADES INTERPERSONALES Y DE
COMUNICACION

16. 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.
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V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:
o CG2-MlII1:

B ESPECIFICAS:
o CE15-P1:

o CE15-P2:

o CE15-P3:

o CE15-P4:

o CE16-P1:

o CE17-P1:

o CE18-P1:

o CE18-P2:

o CE18-P3:

o CE18-P4:

o CE18-P5:

o CE18-P6:

Desarrollar la organizacion y gestion de proyectos.

Evaluar la posibilidad real de colocar un producto quimico en el
mercado.

Analizar los factores que influyen en la decision de fijar el tamafio
de una planta quimica, los procedimientos para su célculo y los
criterios para buscar su optimacion.

Definir, describir y disefiar el proceso productivo éptimo para la
utilizacion eficiente y eficaz de los recursos disponibles para la
obtencion de un compuesto quimico.

Reconocer y valorar las partidas fundamentales de los costes de
produccién de una planta o unidad de proceso quimico.

Identificar y analizar las principales situaciones de riesgo respecto
a los contaminantes quimicos, fisicos y biolégicos generados por
un proceso quimico.

Estimar a través de la informacién aportada por los estudios de
mercado, técnico y organizacional la cuantia de las inversiones de
un proyecto industrial.

Identificar y definir los aspectos bésicos y la metodologia,
organizacion y gestion de un proyecto de ingenieria de procesos.

Reconocer la normativa legal aplicable a los proyectos
industriales.

Utilizar los principales criterios y técnicas de evaluacion de
localizacion de un proyecto industrial.

Recordar la normativa en materia de seguridad y la aplicacién de
protocolos en el campo de la seguridad e higiene industrial.

Utilizar técnicas de medicion de la rentabilidad para evaluar la
viabilidad econémica de un proyecto industrial.

Elaborar informes tecnicos, bien estructurados y redactados, y
presentarlos utilizando los medios audiovisuales mas habituales.

B TRANSVERSALES:

o CT2-111:
o CT3-111:
o CT4-111:

Demostrar capacidad de anélisis y sintesis en la Ingenieria
Industrial.

Organizar y planificar documentos y proyectos en el &mbito de la
Ingenieria.

Comunicarse en espafiol utilizando los medios audiovisuales
habituales.
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o CT5-111: Consultar, utilizar y analizar fuentes bibliogréaficas.

o CT5-112: Usar bibliografia y bases de datos especializadas y de recursos
accesibles a través de Internet.

o CT6-111: Utilizar programas informéticos para calcular, disefiar, simular,
aproximar y predecir.

o CT7-111: Trabajar en equipo.

o CT9-111: Demostrar compromiso ético profesional.

o CTI10-1I1: Integrar los conocimientos adquiridos y aplicarlos a la resolucién

de problemas en la Ingenieria Industrial.

VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Se establece un total de 9 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 skl
Actividad autonomo  Créditos
(horas)

(horas)
Clases tedricas 36 54 3,6
Seminarios/Trabajos dirigidos 36 54 3,6
Tutorias 4 11 0,6
Preparacion de trabajos y exadmenes 3 27 1,2

Total 79 146 9

VIl.- METODOLOGIA

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

B Las clases de teoria se impartirdn al grupo completo. Consistiran en lecciones
magistrales en las que se expondra de forma ordenada el temario de la asignatura. Al
comienzo de cada tema se expondra claramente el contenido y objetivos principales de
dicho tema. Al final del tema se hard un breve resumen de los contenidos mas
relevantes y se plantearan nuevos objetivos que permitiran interrelacionar contenidos
ya estudiados. Para facilitar la labor de seguimiento por parte del alumno de las clases
presenciales se le proporcionara con antelacion el material docente utilizado por el
profesor. La exposicion de cada uno de los temas se hara haciendo uso de la pizarra 'y
de presentaciones de imagenes tipo PowerPoint.
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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, se
introducira también al estudiante en la basqueda bibliografica especifica y en la
evaluacion y discusién de la misma, y ademas se contard con la participacion de
especialistas externos a la universidad que impartiran varias ponencias sobre ingenieria
de proyectos. Como segundo objetivo, los seminarios han de servir para presentar y
discutir los resultados parciales y finales de un anteproyecto de disefio de una planta
quimica que los alumnos en equipos reducidos han de realizar a lo largo del curso. Este
anteproyecto sera evaluado como una actividad de trabajo autdbnomo o no presencial.

B Las tutorias se programaran con grupos reducidos. En ellas se resolveran las dudas
planteadas por los alumnos durante la realizacion autdbnoma de las tareas necesarias
para la elaboracion del anteproyecto en equipo.

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
empleara tanto en las clases tedricas como en los seminarios.

VIIl.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

o de Cos Castillo, M., “Teoria General del Proyecto. Volumen I: Direccion de
Proyectos. ”, Ed. Sintesis, 12 ed., 1999.

o de Cos Castillo, M., “Teoria General del Proyecto. Volumen Il: Ingenieria de
Proyectos. ”, Ed. Sintesis, 12 ed., 1998.

o Smith, R., “Chemical Process Design and Integration ”. Ed. John Willey and Sons,
1% ed., 2005.

o Turton, R., Bailie, R. C., Whiting, W. B., Shaeiwitz, J. A., “Analysis, Synthesis,
and Design of Chemical Processes ”, Ed. Prentice Hall, 22 ed., 2003.

o Storch de Gracia, J. N., “Manual de Seguridad Industrial en Plantas Quimicas y
Petroleoquimicas”, Ed. McGraw-Hill, 12 ed., 1998.

o Klett T., “;Qué fallo?...Desastres en Plantas con Procesos Quimicos ¢Como
evitarlos?”’, Ed. McGraw-Hill, 42 ed., 2002.

o Peters, M. S., Timmerhaus, K. D., West, R. E., “Plant Design and Economics for
Chemical Engineers”, Ed. McGraw-Hill, 52 ed., 2003.
B COMPLEMENTARIA:
o “Ullman’s Encyclopaedia of Chemical Technology”, Ed. Wiley-VCH, 62 ed., 2002.
o “Kirk-Othmer Encyclopaedia of Chemical Technology”, Ed. Wiley, 42 ed., 2001.

o Perry, R.H., Green, D., “Perry’s Chemical Engineer’s Handbook”, Ed. McGraw-
Hill, 72 ed., 1998.
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o Project Management Institute, “Guia de los Fundamentos de la Direccion de
Proyectos”, Ed. PMI Inc., 3% ed., 2004.

o Lemus P. F., “Process Plant Design: Project Management from Inquiry to
Acceptance”, Ed. Wiley-VCH, 12 ed., 2008.

o Plumier, F. B., “Project Engineering: The Essential Toolbox for Young
Engineers”, Ed. Elsevier Science & Technology Books, 12 ed., 2007.

o Sapag Chain, N., Sapag Chain, R., “Preparacion y Evaluacion de Proyectos”, Ed.
McGraw-Hill Interamericana, 42 ed., 2000.

o Coulson, J.M., Richardson, J.F., Sinnott, R.K. (1999) “Chemical Engineering -
Volume 6: An Introduction to Chemical Engineering Design”, Ed. Butterworth
Heinemann, 32 ed., 1999.

o Baasel, W. D., “Preliminary Chemical Engineering Plant Design”, Ed. Van
Nostrand Reinhold, 22 ed., 1990.

o Walas, S.M., “Chemical Process Equipment Selection and Design”, Ed.
Butterworth-Heinemann, 12 ed., 1990.

o Branan, C.R., “Rules of Thumb for Chemical Engineers”, Ed. Gulf Professional
Publishing, 3% ed., 2002.

o Bausbacher, E., Hung, R., “Process Plant Layout and Piping Design ”. Ed. Prentice
Hall, 12 ed., 1993.

o Ulrich, G. D., Vasudevan, P. T., “Chemical Engineering Process Design and
Economics: A Practical Guide”, Ed. Process Publishing, 22 ed., 2004.

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

o Couper, J. R., “Process Engineering Economics”, Ed. Marcel Dekker, 12 ed., 2003.

o Ray, M. S., Sneesby, M. G., “Chemical Engineering Design Project: a Case Study
Approach”, Ed. Gordon and Breach Science Publishers, 22 ed., 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: 40%

Se realizara un examen final de toda la asignatura, que contribuira en un 40% a la nota
global. Sera necesario obtener una puntuacion minima de 5 puntos sobre 10 en el
examen escrito para acceder a la nota global de la asignatura. Este criterio se mantendra
en la convocatoria extraordinaria.

El examen contemplara cuestiones teoricas (tipo test) y practicas (problemas)
relacionadas con el temario de la asignatura para evaluar las competencias CG2-MII1,
CE15-P2, CE15-P3, CE15-P4, CE16-P1, CE17-P1, CE18-P1, CE18-P3, CE18-P5,
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CT2-111, CT10-111. Las cuestiones tipo test tendran un peso del 30% en la nota del
examen escrito mientras que la contribucion de los problemas sera del 70%.

B TRABAJO PERSONAL Y ACTIVIDADES DIRIGIDAS: 60%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje individual realizado por el alumno se realizara
teniendo en cuenta dos factores:

o Valoracion del trabajo en las clases presenciales de seminarios.

o Presentacion y defensa de un proyecto de disefio de una planta quimica. Los
alumnos desarrollaran 'y defenderan oralmente en equipos reducidos un
anteproyecto de disefio de una planta quimica propuesto por el profesor. Tras la
exposicién, cada grupo se someterd a las preguntas del profesor y sus compafieros
sobre el tema. El profesor valorard la pulcritud, claridad en los contenidos,
ortografia y redaccién de la memoria presentada, asi como también la claridad en la
exposicion y en las respuestas durante la presentacion y defensa oral del trabajo.

Seré necesario obtener una puntuacién minima de 5 puntos sobre 10 en el proyecto
para acceder a la nota global de la asignatura. Este criterio se mantendra en la
convocatoria extraordinaria.

Las competencias evaluadas en esta actividad seran las siguientes: CGII-MII1, CE15-
P1, CE15-P2, CE15-P3, CE15-P4, CE16-P1, CE17-P1, CE18-P1, CE18-P2, CE18-P3,
CE18-P4, CE18-P5, CE18-P6, CT2-111, CT3-1l1, CT4-111, CT5-111, CT5-112, CT6-111,
CT7-111, CT9-111, CT10-I11.

B ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES:

La asistencia a todas las actividades presenciales es obligatoria. Para poder realizar la
evaluacion global de la asignatura, el estudiante debe haber participado al menos en el
70% de las actividades presenciales de aula (teoria y seminarios).

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura (tutorias,
seminarios, proyecto,...) se comunicaran 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 diez dias
entre la publicacién de las calificaciones y la fecha del examen final de la asignatura.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA ACTIVIDAD HORAS GRUPOS INICIO FIN

1. Los proyectos en ingenieria Clases Teoria 2 1 12 Semana 12 Semana

2. Estudios previos Clases Teoria 4 1 12 Semana 22 Semana

3. La documentacion del proyecto Clases Teoria 1 1 22 Semana 22 Semana

4. Normas, reglamentos y legislacion Clases Teoria 1 1 22 Semana 22 Semana
. iy ., Clases Teoria 2 1

5. Direccion y gestion de proyectos . 22 Semana 3% Semana
Seminarios 4 1
. . ., Clases Teoria 6 1

6. Sintesis y evaluacion de procesos o 42 Semana 52 Semana
Seminarios 2 1
. L Clases Teoria 2 1

7. Integracion energética S 5% Semana 6% Semana
Seminarios 2 1
A . Clases Teoria 2 1

8. Disefio de equipos S 6% Semana 72 Semana
Seminarios 5 1

9. La seguridad en la industria quimica Clases Teoria 1 1 7% Semana 8% Semana

10. Anélisis y evaluacion de riesgos Clases Teoria 2 1 82 Semana 82 Semana

11. Seguridad inherente al disefio Clases Teoria 2 1 82 Semana 82 Semana
. . Clases Teoria 2 1

12. Impacto medioambiental de los proyectos . 92 Semana 102 Semana
Seminarios 4 1
. Clases Teoria 2 1

13. Inversiones del proyecto o 10? Semana 102 Semana
Seminarios 1 1
L Clases Teoria 2 1

14. Costes de produccién — 102 Semana 112 Semana
Seminarios 1 1
., . Clases Teoria 4 1

15. Evaluacion econdmica de proyectos . 122 Semana 122 Semana
Seminarios 5 1

16. Elaboracion y presentacion de informes técnicos Clases Teoria 1 1 132 Semana 132 Semana

Presentacion y defensa del proyecto Seminarios 12 1 132 Semana 152 Semana

Tutorias 4 4 Semanas 28 52, 92y 132

-10-
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Actividad
docente

Clases de teoria

Seminarios/Trabajo
s dirigidos

Tutorias

Examenes

Competencias
asociadas

CGlII-MlII1, CE15, CE16-
P1, CE17-P1, CE1S,

CGlII-MlII1, CE15, CE16-

P1, CE17-P1, CE18, CT2-

111, CT3-111, CT4-111,

CT5-111, CT5-112, CT6-

1, CT7-111, CT9-111,
CT10-111

CGlI-MII1, CE15, CEl6-

P1, CE17-P1, CE18, CT2-

111, CT3-111, CT4-111,
CT5-111, CT5-112, CT6-
11, CT7-111, CT9-111,
CT10-111.

CG2-MlIl1, CE15, CEl6-
P1, CE17-P1, CE18-P1,
CE18-P3, CE18-P5, CT2-
111, CT10-111

Proyectos

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Profesor

Exposicién de conceptos
tedricos.

Ampliacion de los
conceptos tedricos y
resolucién de casos
practicos. Elaboracion y
propuesta de trabajos.

Ayuda al alumno a
dirigir su estudio con
explicaciones y
recomendaciones
bibliograficas.

Propuesta, vigilancia y
correccion del examen.
Calificacion del alumno.

Actividad alumno

Atencidn y participacién

Procedimiento de evaluacion

activa en el desarrollo de la  Examen escrito.

clase.

Discusion y resolucion de
los casos préacticos.
Presentar y defender el
proyecto realizado en
equipo.

Consulta al profesor sobre
las dificultades
conceptuales y
metodolégicas que
encuentra al estudiar la
materia.

Preparacion y realizacion
de los examenes.

Valoracion de las respuestas y
soluciones aportadas por los
alumnos. Valoracion de la
presentacion y defensa del
proyecto.

Examen escrito y trabajo dirigido.

Calificacion de los examenes.

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

36

36

NP Total
54 90
54 90
11 15
27 30

C

60%

40%



