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Objetivo General

Esta asignatura introducira al alumno en la metodologia, direccion, gestion y organizacion
de proyectos en el ambito 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 demas 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 ambito 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.

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.

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 diseno, desarrollo, interpretacion y evaluacion 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.
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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.

Conocimientos previos

El seguimiento adecuado de esta asighatura requiere que el estudiante haya adquirido
previamente los conocimientos y competencias correspondientes a las siguientes
asignaturas: Fundamentos de Ingenieria Quimica, Informatica Aplicada, Expresion Grafica,
Termodinamica y Cinética Quimica, Termodinamica Aplicada, Mecanica de Fluidos,
Ingenieria de la Reaccion Quimica, Ingenieria Térmica, Operaciones de Separacion,
Ingenieria de Procesos, Simulacion y Control de Procesos, y Tecnologia del Medio Ambiente.
Aunque la matricula no esté formalmente condicionada por estos aprendizajes previos, el
dominio efectivo de dichos conocimientos resulta esencial para cursar esta asignatura con
posibilidades razonables de aprovechamiento.

Recomendaciones

Es recomendable que el estudiante tenga un nivel basico de inglés que le permita manejar
bibliografia en inglés, realizar blsquedas de informacién y comunicarse por escrito y
oralmente en ese idioma. Asimismo, es recomendable que esté familiarizado con
herramientas y programas informaticos para la resolucion de problemas complejos, asi
como con aplicaciones para la redaccion, edicion y presentacion de informes técnicos.

Breve descripcion de los contenidos

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

Programa
BLOQUE 1. INGENIERIA DE PROYECTOS
1. Los proyectos en ingenieria

Definicion 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. Tamano del proyecto. Evaluacion y seleccion
del proceso. Localizacion, emplazamiento e impacto ambiental. Estimacion de la inversion.
Financiacion. Flujos de caja. Evaluacion y analisis de proyectos.

3. La documentacion del proyecto.

Memoria. Planos. Pliego de condiciones. Estudio econémico y presupuesto. Estudio de
seguridad y salud. Evaluacion del impacto ambiental.

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

5. Direccidn 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 PROCESOQS
6. Sintesis y evaluacion de procesos.

Bases del diseno. Fundamentos del diseno integrado de procesos. Reaccion, separacion e
integracion reaccion-separacion. Diagramas de flujo. Balances de materia y energia.
Diagramas de tuberias, instrumentacion y control. Listas de equipos. Distribucion de
equipos de proceso.

7. Integracién energética.

Fundamentos del analisis Pinch. Curvas compuestas temperatura-entalpia. Diagramas de
cascadas. Calculo 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 optimizacion de redes.

8. Disefio de equipos.

Reglas heuristicas para el diseno rapido de equipos. Seleccion de materiales. Hojas de
especificaciones.

BLOQUE 3. SEGURIDAD Y MEDIOAMBIENTE
9. La seguridad en la industria quimica.

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

10. Analisis y evaluacion de riesgos.

Considgraciones generales. Analisis funcional de operatividad (AFO/HAZOP). Arbol de
fallos. Indice Dow.

11. Seguridad inherente al diseno.
Concepto. Estrategias. La seguridad a través 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 minimizacion 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. Evaluacion econémica de proyectos.

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

5. COMPETENCIAS

Generales

CG2-Mil1

Especificas

CE15-P1

CE15-P2

CE15-P3

CE15-P4

CE16-P1

CE17-P1

CE18-P1
CE18-P2

CE18-P3
CE18-P4
CE18-P5

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 tamano de una
planta quimica, los procedimientos para su calculo y los criterios para buscar
su optimacion.

Definir, describir y disenar 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 produccion
de una planta o unidad de proceso quimico.

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

Estimar a través de la informacion aportada por los estudios de mercado,
técnico y organizacional la cuantia de las inversiones de un proyecto industrial.
Identificar y definir los aspectos basicos 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 aplicacion de protocolos
en el campo de la seguridad e higiene industrial.

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

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

CT2-l11 Demostrar capacidad de analisis y sintesis en la Ingenieria Industrial.
CT3-l11 Organizar y planificar documentos y proyectos en el ambito de la Ingenieria.
CT4-11 Comunicarse en espanol utilizando los medios audiovisuales habituales.
CT5-11 Consultar, utilizar y analizar fuentes bibliograficas
Usar bibliografia y bases de datos especializadas y de recursos accesibles a
CT5-112 B
través de Internet.
CT6-I1 Utilizar programas informaticos para calcular, disefar, simular, aproximar y
predecir.
CT7-11 Trabajar en equipo.
CTo-l11 Demostrar compromiso ético profesional.
CT10411 Integrar los conocimientos adquiridos y aplicarlos a la resolucion de problemas

en la Ingenieria Industrial

Se establece un total de 9 créditos ECTS tedricos 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 Trabajo autonomo

Actividad (horas) (horas) Créditos
Clases tedricas 36 54 3,6
Seminarios 36 54 3,6
Tutorias/Trabajos dirigidos 4 11 0,6
Preparacion de trabajos y examenes 3 27 1,2
Total 79 146 9

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

Las clases de teoria se impartiran 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 hara 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. Se desarrollaran actividades formativas con ejercicios practicos o casos de
estudio relacionados con la seguridad en plantas quimicas trabajando con cddigos de
buenas practicas.
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Los seminarios se impartiran 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 busqueda bibliografica especifica y en la evaluacion y discusion de esta,
y ademas se contara con la participacion de especialistas externos a la universidad que
impartiran varias ponencias sobre ingenieria de proyectos. En una ellas se presentaran
casos relacionados con la seguridad en plantas quimicas trabajando con codigos de
buenas practicas. Se resolveran ejercicios practicos relacionados con la seguridad en
plantas quimicas trabajando con cédigos de buenas practicas. Como segundo objetivo, los
seminarios han de servir para presentar y discutir los resultados parciales y finales de un
anteproyecto de diseno 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. Una parte de estas actividades se desarrollaran en
inglés. Se utilizara Excel en la resolucion de problemas y Aspen Plus para la simulacion del
proyecto. Se realizaran actividades dirigidas que permitan determinar y evaluar la
capacidad de proyectar de los estudiantes utilizando algin conocimiento de vanguardia de
la especialidad de Ingenieria Quimica.

Las tutorias se programaran con grupos reducidos. En ellas se resolveran las dudas
planteadas por los alumnos durante la realizacion autbnoma de las tareas necesarias para
la elaboracion del anteproyecto en equipo. Una parte de estas actividades se desarrollaran
en inglés.

Se utilizara 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 teéricas como en los seminarios. Parte de la bibliografia

recomendada y la practica totalidad del material de apoyo que se deposite en el campus
virtual para el desarrollo de las actividades docentes de esta asignatura estaran en inglés.

2
8. BIBLIOGRAFIA
Basica
o de Cos Castillo, M., “Teoria General del Proyecto. Volumen I: Direccion de Proyectos.”, Ed.
Sintesis, 1% ed., 1999.

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

o Smith, R., “Chemical Process Design and Integration”. Ed. John Willey and Sons, 22 ed.,
2010.

o Turton, R., Bailie, R. C., Whiting, W. B., Shaeiwitz, J. A., “Analysis, Synthesis, and Design of
Chemical Processes”, Ed. Prentice Hall, 42 ed., 2012.

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

o KlettT., “cQué 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, 5% ed., 2003.



CIENCIAS QUIMICAS

GUIA DOCENTE: PROYECTOS ﬁ FACULTAD DE

Complementaria

O

“Ullman’s Encyclopaedia of Chemical Technology”, Ed. Wiley-VCH, 62 ed., 2002.
“Kirk-Othmer Encyclopaedia of Chemical Technology”, Ed. Wiley, 42 ed., 2001.

Perry, R.H., Green, D., “Perry’s Chemical Engineer’s Handbook”, Ed. McGraw-Hill, 72 ed.,
1998.

Project Management Institute, “Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos”,
Ed. PMI Inc., 3% ed., 2004.

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

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

Sapag Chain, N., Sapag Chain, R., “Preparacion y Evaluacion de Proyectos”, Ed. McGraw-
Hill Interamericana, 5 ed., 2008.

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.

Baasel, W. D., “Preliminary Chemical Engineering Plant Design”, Ed. Van Nostrand
Reinhold, 2% ed., 1990.

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

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

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

Ulrich, G. D., Vasudevan, P. T., “Chemical Engineering Process Design and Economics: A
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9. 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:

< EXAMENES ESCRITOS: 40%

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

El examen contemplara cuestiones teéricas (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, CT2-lII1,
CT10-l11. 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%.
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“+ TRABAJO PERSONAL Y ACTIVIDADES DIRIGIDAS: 60%

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

Valoracion del trabajo en las clases presenciales de seminarios.

Presentacion y defensa de un proyecto de diseno de una planta quimica. Los
alumnos desarrollaran y defenderan oralmente en equipos reducidos un
anteproyecto de diseno de una planta quimica propuesto por el profesor. Tras la
exposicion, cada grupo se sometera a las preguntas del profesor y sus
companeros sobre el tema. El profesor valorara la pulcritud, claridad en los
contenidos, ortografia y redaccion de la memoria presentada, asi como también
la claridad en la exposicion y en las respuestas durante la presentacion y defensa
oral del trabajo. Parte de estas actividades se evaluara en inglés. Ademas de la
memoria del proyecto, se entregaran los archivos de simulacion/calculo
cientifico desarrollados por el estudiante en la elaboracion de los resultados. La
evaluacion del proyecto se realizara teniendo en cuenta la capacidad de los
estudiantes para utilizar los conocimientos y tecnologias mas recientes y
prometedores que estén siendo explorados y desarrollados en el campo de la
Ingenieria Quimica.

Sera necesario obtener una puntuacion minima de 5 puntos sobre 10 en el
proyecto para superar la asignatura. Este criterio se mantendra en la
convocatoria extraordinaria.

Las competencias evaluadas en esta actividad seran las siguientes: CGlI-MIl1, 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-ll1, CT4-111, CT5-I1, CT5-112, CT6-111, CT7-111, CTO-
11, CT10-111.

%+ ASISTENCIA Y PARTICIPACION 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).

La calificacion final resultara de la media ponderada de las actividades evaluables. No
obstante, para superar la asignatura sera necesario alcanzar la nota minima establecida
en cada una de ellas. En caso de no cumplirse este requisito, la calificacion final sera la
media ponderada obtenida, con un maximo de 4,5 sobre 10.

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 esta u otras asignaturas. En todo caso, se respetara el plazo minimo de diez
dias entre la publicacion de las calificaciones y la fecha del examen final de la asignatura.
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TEMA ACTIVIDAD HORAS GRUPQOS INICIO FIN

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

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

3. La documentacién del proyecto Clases Teoria 1 1 2% Semana 22 Semana

4. Normas, reglamentos y legislacion Clases Teoria 1 1 2% Semana 2% Semana
o ., Clases Teoria 2 1

5. Direccidn y gestion de proyectos — 22 Semana 3% Semana
Seminarios 4 1
I - Clases Teoria 6 1

6. Sintesis y evaluacion de procesos — 428 Semana 52 Semana
Seminarios 2 1
Clases Teoria 2 1

7. Integracién energética — 52 Semana 6% Semana
Seminarios 2 1
I . Clases Teoria 2 1

8. Disefio de equipos — 62 Semana 7% Semana
Seminarios 5 1

9. La seguridad en la industria quimica Clases Teoria 1 1 72 Semana 8% Semana

10. Andlisis y evaluacion de riesgos Clases Teoria 2 1 8% Semana 8% Semana

11. Seguridad inherente al disefio Clases Teoria 2 1 8% Semana 8% Semana
. . Clases Teoria 2 1

12. Impacto medioambiental de los proyectos — 92 Semana 10% Semana
Seminarios 4 1
) Clases Teoria 2 1

13. Inversiones del proyecto — 102 Semana 102 Semana
Seminarios 1 1
Clases Teoria 2 1

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

15. Evaluacion econémica de proyectos - 122 Semana 122 Semana
Seminarios 5 1

16. Elaboracion y presentacion de informes técnicos Clases Teoria 1 1 132 Semana 13% Semana

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

Tutoria* 4 4 Semanas 223, 58 93y 132
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ACTIVIDAD
DOCENTE

COMPETENCIAS
ASOCIADAS

CGlII-MII1, CE15, CE16-

ACTIVIDAD
PROFESOR

Exposicién de conceptos

ACTIVIDAD
ESTUDIANTE

Atencion y participacion

PROCEDIMIENTO
DE EVALUACION

<

NP TOTAL

FACULTAD DE
CIENCIAS QUIMICAS

C

CE18-P3, CE18-P5, CT2-
111, CT10-111

Calificacion del alumno.

de los examenes.

examenes.

Clases de teoria Pl CE17-P1 CElS teOHCOS activa en el desarrollo de | Examen escrito. 36 | 54 90
’ ’ ' la clase.
CGlII-MII1, CE15, CEL6- L ; i i Valoracion de las
: ’ Ampliacion de los Discusion y resolucion de )
Seminarios/Trabajos II:)Ill %:I'El'gl-rll’cc'l'Ezll-?ﬁCTZ- conceptos teoricos y los casos practicos. ;%sc)r;l;aeg;?pyg??(l;cnones
dirigidos CT5-1I1, CT5-112, CT6- | reselucion de casos Presentar y defender el | o1 mnos Valoracionde | 0 | 24 | 90 | 60%
’ 11, CT7-111, CT9-111 practicos. Elaboraciony | proyecto realizado en la presentacion y
CT10-111 propuesta de trabajos. equipo. defensa del proyecto.
CGlII-MI11, CE15, CE16- Avuda al alumno a diriair Consulta al profesor
P1, CE17-P1, CE18, CT2- suyestudio con 9 sobre las dificultades
. 111, CT3-111, CT4-111, L conceptuales y Examen escrito y
Tutorlas CT5-111, CT5-112, CT6- (::(:F’()Ilrﬁﬁl;;ceizzes metodoldgicas que trabajo dirigido. 4 1n 15
111, CT7-111, CT9-lI1, biblioaraficas encuentra al estudiar la
CT10-111 g ' materia.
CG2-MllI1, CE15, CE16- . ;
: ’ Propuesta, vigilancia y ., L e
Ex&menes P1, CE17-P1, CE18-P1, correccion del examen. Preparacién y realizacién | Calificacion de los 3 27 30 40%

P: Actividades presenciales

NP: Actividades no presenciales (trabajo auténomo)

C: Calificacién




