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Informacién del Grado en INGENIERIA QUIMICA

Presentacion

Bienvenido al 2° Curso del Grado de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU). Con la formacion en conocimientos basicos alcanzada el curso
anterior, en este curso se introducen materias tecnologicas basicas mas especificas de la Ingenieria Quimica,
donde se comienza a abordar el estudio de todos aquellos sistemas en los que las sustancias experimentan una
maodificacion en su composicion, contenido energético o estado fisico.

Ahora es el momento adecuado para informarse de los programas de intercambio que deberas solicitar el
proximo ano académico si deseas finalizar el Grado con alguna estancia en el extranjero cursando parte de los
estudios de ultimo curso y/o Trabajo Final de Grado. La informacion que necesites sobre los programas de
intercambio académico, y también de practicas en empresas y formacion complementaria, se lleva a cabo
a través del Senicio de Asesoramiento del Estudiante de Ciencia y Tecnologia (SAECYT), que se encarga de la
gestion de los tramites administrativos (en el caso de las practicas externas utilizando el sistema informatico
PraktiGes de la UPV/EHU).

Competencias de la Titulacion

El Grado en Ingenieria Quimica debe formar profesionales que conozcan el disenio de Procesos y Productos,
incluyendo la concepcion, calculo, construccion, puesta en marcha y operacion de equipos e instalaciones
donde se efectlen Procesos en los que la materia experimente cambios en su composicion, estado o
contenido energético, caracteristicos de la Industria Quimica y de otros sectores relacionados como el
Farmacéutico, Biotecnologico, Alimentario o Medioambiental.

Con esta formacion podra desempenar puestos en la Industria Manufacturera, en empresas de Disefio y
Consultoria, en tareas de Asesoria Técnica, Legal o Comercial, en la Administracion y en la Ensefanza en los niveles
secundario y universitario, asi como el gjercicio libre de la profesiony la elaboracidn de dictamenesy peritaciones.

Estructura de los Estudios de Grado

El plan de estudios esta orientado hacia objetivos concretos relacionados con la adquisicion de las
competencias que se han considerado esenciales para tu graduacion en Ingenieria Quimica. La secuenciacion
de las materias y de las asignaturas esta planteada para que el estudiante pueda ir alcanzando, de forma
escalonada la formacidon en Ingenieria Quimica. Los contenidos formativos estan disefiados con un numero
de créditos necesarios para alcanzar las competencias y, al mismo tiempo, adecuados para que el esfuerzo
requerido sea factible para la mayoriadelos/asestudiantes.

Tabla 1. Estructura de los estudios y organizacion de las ensenanzas.

Tipo Curso 1° Curso 2° Curso 3° Curso 4° TOTAL
Materias basicas de 48 27 75
rama ingenieril
Obligatorios 12 33 60 19,5 124,5
Practicas Externas 12 12
Trabajo Fin Grado 10,5 10,5
Optativos 18 18
Total 60 60 60 60 240
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Médulo 1. FORMACION BASICA (75 créditos)

Integrado principalmente por las materias basicas de la Ingenieria Quimica, con el objetivo de que el/la
estudiante adquiera capacidad de identificacion, formulacién y resolucion de problemas propios de estas areas,
asi como dotar al estudiante de la capacidad para comprender y aplicar, en el campo de la Ingenieria
Quimica, los fundamentos cientificos y tecnologicos de la quimica, matematicas, estadistica, fisica, informatica,
expresiongraficay administracion de empresa.

Médulo 2. COMUN A LA RAMA INDUSTRIAL (61,5 créditos)

Integrado por materias comunes de la rama industrial, en el que se pretende que el/la estudiante adquiera la
capacidad para el diseno y modelizacion de sistemasdinamicos, operaciones y procesos,
en el ambito de la Ingenieria Quimica, asi como dotar al estudiante de la capacidad para comprender y aplicar
en el campo de la Ingenieria Quimica los fundamentos cientificos y tecnologicos de quimica, materiales,
electrotecnia vy electrénica, automatica y control, energia y mecanica de fluidos, medioambiente, diserio mecanicoy
proyectosdeingenieria.

Médulo 3. TECNOLOGIA ESPECIFICA: INGENIERIA QUIMICA (63 créditos)

Integrado por materias especificas, en el que se pretende que el/la estudiante adquiera capacidad para
aplicar criterios de calidad y procedimientos de mejora continua en los sistemas productivos, tecnologicos vy
de servicios que ofrece la Ingenieria Quimica a la Industria Quimica y a otros sectores industriales relacionados. Se
persigue dotar al estudiante de la capacidad para comprender y aplicar, en el campo de la Ingenieria Quimica,
los fundamentos cientificos y tecnologicos de las bases de la ingenieria quimica, transferencia de materia y
operaciones de separacion, cinética y reactores quimicos, biotecnologia, ingenieria de procesos y producto.

Modulo 4. INTENSIFICACION (18 créditos)

Integrado por 8 asignaturas optativas cuyo objetivo es la intensificacion en el conocimiento y aplicacion de
materias de la Ingenieria Quimica y la proyeccion del conocimiento y capacidades adquiridas previamente por
los/as alumnos/as hacia sectores industriales de actualidad, que son de interés estratégico, desde las
perspectivas econdmica y social. Asi, deberas cursar 4 asignaturas, de las 8, enlas que podras adquirir capacidades de
interés en los sectores industriales del petroleo y petroquimica, de energias renovables, ecoindustria e industria
asociada al medio ambiente y a la microbiologia y biotecnologia, integrando la filosofia de la seguridad y lasacciones
deminimizacionderiesgos conelrestode capacidades.

Médulo 5. PRACTICAS EXTERNAS (12 créditos)

Las practicas externas proporcionan una vision aplicada de los conocimientos y un contacto directo con la
industria. Se establecen 12 créditos de practicas externas obligatorias que se realizaran en empresas o centros
publicos con una duracioén de 300 horas de presencia del estudiante. La UPV/EHU tiene establecidos convenios con
un importante nimero de empresas que se comprometen a incorporar estudiantes para la realizacion de practicas,
entre las que se incluyen algunas de las mas representativas de los sectores industriales en los que presta
servicio la Ingenieria Quimica.

Médulo 6. TRABAJO FIN DE GRADO (10,5 créditos)

El Trabajo Fin de Grado es el gjercicio final previo a la graduacion, en el que el/la alumno/a realiza una sintesis
de todas las competencias adquiridas a lo largo de la carrera, entodasy cada unade las asignaturas.

Las Asignaturas de Segundo Curso en el Contexto del Grado

Las asignaturas que desarrollara en segundo curso son las mostradas en la Tabla 2. Como puede observar, se
corresponden con las del médulo de formacion basica, el médulo comdn a la rama Industrial v las especificas
de Ingenieria Quimica. Indicar que la asignatura “Mecanica de Fluidos’, del primer cuatrimestre también se oferta
en inglés (Fluid Mechanics).
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Tabla 2. Distribucion de créditos de las asignaturas de segundo curso de

1.Q.
MODULO Tipo Asignatura Semestre Créditos
Tecnologia especifica: ] ) Experimentacion en
ingenieria quimica Obligatoria Ingenieria Quimica | 1-2 9
L Basica de Calculo Numeérico en
Formacion basica rama Ingenieria Quimica 1-2 9
Comunalarama ) o )
industrial Obligatoria Mecanica de Fluidos 1 6
Comunalarama ) ) o .
industrial Obligatoria Termodinamica Aplicada 1 6
o Basica de o .
Formacion basica rama Estadistica Aplicada 1 6
Formacion basica Basica de Economia General y 1 6
Organizacion de Empresas
rama
Tecnologia especifica: ] ) Cinética de los Procesos
ingenieria quimica Obligatoria Quimicos 2 6
Comudnalarama ) . o
industrial Obligatoria Transmision de Calor 2 6
Formacion basica Expresion Graficay 2 6
Basica de Diseno Asistido por
rama Ordenador
guia del curso 2018-2019 4



Un breve contenido de cada una de las asignaturas se ha reflejado en la Tabla 3.

Tabla 3. Resumen de los contenidos de las asignaturas de segundo curso

de G.l.Q.

Asignatura

Resumen del contenido de las asignaturas

Experimentacion en
Ingenieria Quimicall

Prerrequisitos: Para matricularse de esta asignatura los alumnos deberan
haberse matriculado, al menos una vez, de las siguientes asignaturas:

- Mecanica de fluidos
- Transmision de calor
- Cinética de los procesos quimicos

- Termodinamica aplicada

Desarrollos practicos en el laboratorio asociadas a las asignaturas de ingenieria
quimica de segundo curso. Disefio y gestion de procedimientos de
experimentacion aplicada sobre termodinamica aplicada, mecanica de fluidos,
transmision de calor, cinética de los procesos quimicos. Aplicacion de los
resultados experimentales para realizar disenos.

Calculo Numérico
enIngenieria
Quimica

Algoritmos de calculo y uso de software. Calculo de raices. Resolucion de sistemas
de ecuaciones lineales y no lineales. Diferenciacion e integracion numérica.
Ajuste de curvas. Interpolacion. Optimacion. Resolucion numérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias y parciales

Mecanica de
Fluidos

Analisis dimensional. Flujo de fluidos. Ecuaciones basicas para el flujo de fluidos.
Equipos. Operaciones basicas basadas en el flujo de fluidos.

Termodinamica
Aplicada

Magnitudes termodinamicas. El primer principio. Propiedades volumétricas de
fluidos puros. Calor y termodinamica. El segundo y el tercer principio.
Propiedades termodinamicas de fluidos. Energia a partir de calor. Termodinamica
de disoluciones. Equiilibrios.

Estadistica

Variables aleatorias y distribucion de probabilidad. Estadistica descriptiva.
Contrate de hipotesis. Muestreo. Correlacion y regresion. Analisis de varianza.

Aplicada Uso de paquetes estadisticos

Actividad econdémica y factores productivos. La oferta, la demanda y el mercado.
Economia El mercado de trabajo. El dinero y el sistema financiero. La inflacion. La
Generaly empresa v la produccion. El mercado de competencia perfecta. EIl monopolio. La
Organizacion de empresa. Administracion de las organizaciones. Planificacion y control.
Empresas Organizacion. Integracion del personal. Direccion. Produccion.

Cinéticadelos
Procesos
Quimicos

Velocidad de reaccion. Reacciones elementales y no elementales. Métodos
diferenciales e integrales de analisis de datos. Reacciones en fase liquida. Catalisis
homogénea. Catalizadores solidos. Métodos cinéticos en catalisis heterogénea.
Reacciones heterogéneas no cataliticas.
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Asignatura

Resumen del contenido de las asignaturas

Transmisionde
Calor

Mecanismos de transmision de calor: conduccidén, conveccién natural y forzada,
radiacion. Transmision de calor con cambio de fase. Equipos: cambiadores,
evaporadores.

Expresion Grafica
y Diseio Asistido
por Ordenador

Sistemas y normas de representacion y acotacion. Diagramas de bloques vy
diagramas de flujo de procesos. Representacion grafica de equipos e
instalaciones industriales. Disefo asistido por ordenador.

Las Fichas de las asignaturas con la informacion completa se muestran en el Anexo | de la guia. Esta
informacion esta disponible en la pagina web de la Facultad de Ciencia y Tecnologia, correspondiente al
Grado de Ingenieria Quimica:

https://www.ehu.eus/es/web/ztf-fct/grado-ingenieria-quimica

Tipos de actividades a realizar

En las Tablas 4a y 4b se resume la distribucion docente en horas presenciales en funcion del tipo de

actividad.

Tabla 4a. Distribucion docente (en horas presenciales) en el primer

semestre.

. ) Practicasde Practicasde L. Practicasde
Asignatura Magistral aula ordenador Seminario laboratorio
Experimentacionen
Ingenieria Quimical > 40
CalculoNuméricoen 10 5 30
IngenieriaQuimica
MecanicadeFluidos 30 20 5 5
Termodinamica Aplicada 20 30 10
EstadisticaAplicada 24 18 18
EconomiaGeneraly
Organizacionde 40 10 10
Empresas
Total 124 88 53 25 40
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Tabla 4b.Distribucion docente (en horas presenciales) en el segundo
semestre.

) ) Practicasde Practicasde L. Practicasde
Asignatura Magistral aula ordenador Seminario laboratorio
Experimentacionen
Ingenieria Quimical > 40
CalculoNuméricoen 10 5 30
IngenieriaQuimica
Cinéticadelos
ProcesosQuimicos 30 20 10
Transmisionde Calor 30 20 5 5
Expresion Grafica vy
Disenno Asistido por 15 20 15 10
Ordenador
Total 85 70 50 25 40

Plan de Accion Tutorial

Siguiendo las actuaciones del Plan de Accion Tutorial, durante el primer mes (septiembre) debéis concertar una
entrevista con vuestro Tutor, asignado en el primer curso del Grado. El objetivo es ofrecer una orientacion en
cuestiones relacionadas con el ambito académico y profesional y realizar un seguimiento de los progresos en el
aprendizaje y la adquisicion de competencias transversales. El seguimiento/valoracion esta basado en una
serie de entrevistas periddicas entre el alumnoy el Tutor.

Las materias que requieran una calificacion en estas competencias, seran también valoradas por el Tutor.

2. Informacién especifica para el grupo

Profesorado del grupo

La informacién sobre el profesorado (datos de contacto, horas de tutoria) que imparte las asignaturas de este grupo
puede consultarse en la web institucional del grado:
https://www.ehu.eus/es/grado-ingenieria-quimica/profesorado

Para acceder a la informacion de un profesor/a en el enlace anterior, basta con pinchar en el nombre del profesor/a

Calendario y horario

El calendario lectivo del Centro puede consultarse en la pagina web:
https://www.ehu.eus/es/web/ztf-fct/calendario

La version oficial de los horarios, con la correspondiente informacion sobre las aulas donde se impartira cada
actividad, asi como el calendario oficial de examenes, se publicara y actualizara en la web de la Facultad:
https://www.ehu.eus/es/web/ztf-fct/ordutegiak-azterketak-eta-tribunalak
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ANEXO |
(FICHAS DE LAS ASIGNATURAYS)
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' GUIA DOCENTE ' 2018/19

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GINQUI30 - Grado en Ingenieria Quimica 2° curso

| ASIGNATURA |
26750 - Calculo Numérico en Ingenieria Quimica Créditos ECTS: | 9
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

La labor del Ingeniero Quimico conlleva el disefio, andlisis, sintesis y simulacion de procesos y operaciones que exigen la
resolucién de ecuaciones matematicas complejas, y el objetivo de esta asignatura es proporcionar herramientas de
calculo necesarias para dicha labor.

La asignatura tiene relacion con muchas asignaturas del grado, especialmente con cinética quimica, mecanica de fluidos,
transmision de calor, transferencia de materia, disefio de reactores y operaciones de separacion. Las habilidades en
Calculo Numérico son necesarias para la resolucién de los problemas que se plantean en dichas asignaturas.

Antes de cursar la asignatura el alumno deberia dominar las operaciones matematicas basicas de la ingenieria: calculo
diferencial e integral, algebra unidimensional y multidimensional, algebra matricial, producto escalar, calculo vectorial,
integrales de superficie, gradientes, teorema de Taylor, resolucion analitica de ecuaciones diferenciales ordinarias y de
segundo nivel, y algoritmica y programacién basica en un lenguaje del tipo Python, Scilab, Matlab u Octave.

Ademas, debe ser capaz de plantear balances de materia y energia en procesos quimicos sencillos, especialmente en
estado estacionario.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El objetivo de esta asignatura es aprender herramientas de calculo para la resolucion de problemas numéricos complejos
de Ingenieria Quimica, clasificadas en tres niveles:

- Conocer los métodos numéricos.

- Elegir el método o herramienta mas adecuada para cada circunstancia

- Adaptar la herramienta de calculo para resolver el problema numérico.

Los REUSLTADOS DE APRENDIZAJE a los que debe llegar el alumno al final de la asignatura para alcanzar dichos
objetivos son:

- Analizar el problema (especialmente los relacionados con balances de materia y energia en estado estacionario y no
estacionario) y expresarlo mediante una ecuacién matematica o conjunto de ecuaciones matematicas.

- Discriminar cuando es necesario emplear un método de calculo en problemas de Ingenieria.

- Seleccionar el método de calculo apropiado para la resolucion de cada problema.

- Conocer la secuencia de célculo de cada método, asi como sus ventajas e inconvenientes.

- Implementar el método en un algoritmo utilizando un software de célculo apropiado.

- Modificar los algoritmos para adecuar a nuevos problemas.

- Resolver el problema utilizando el algoritmo y obtener un resultado.

COMPETENCIAS
En la consecucion de este objetivo el alumno desarrolla las siguiente competencias recogidas en el documento del grado
de Ingeniero Quimico: MO1CMO02, MO1CM03, MO1CMO05, MO1CMO06, MO1CMO7, MO1CMO08, MO1CM09, MO1CM10.

MO1CMO2: Aplicar conocimientos de las materias basicas, para facilitar la comprension de los fundamentos de las
Ingenierias en general y de la Ingenieria Quimica en particular.

MO1CMO03: Identificar y resolver los problemas de Ingenieria Quimica, integrando los conocimientos de las materias
béasicas.

MO1CMO5: Manejar las herramientas informatica de calculo y las herramientas de disefio grafico de uso comun y actual
en Ingenieria Quimica.

MOL1CMO6: Utilizar las tecnologias de la informacion y comunicacion aplicadas al aprendizaje (portales de apoyo a la
docencia presencial, herramientas de ofimética, correo electronico, etc.) a nivel basico.

MO1CMO7: Comunicar y transmitir, basicamente, de forma escrita, los conocimientos, resultados, habilidades y destrezas
adquiridos, en un entorno pluridisciplinar y multilingte.

MO1CMO8: Planificar actividades, con reconocimiento de la diversidad y multiculturalidad, mejorando las habilidades en
las relaciones interpersonales.

MO1CMO09: Adaptarse a grupos de trabajo, con razonamiento critico y espiritu constructivo.

MO01CM10: Resolver problemas de las materias basicas, planteados con criterios de calidad, sensibilidad por el medio
ambiente, sostenibilidad, criterio ético, inculcando la necesidad del trabajo personal, y fomento de la paz.
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CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1.- INTRODUCCION. Objetivos del calculo numérico. Modelos matematicos y solucion de problemas en Ingenieria.
Convergencia. Errores en el calculo numérico

2.- CALCULO NUMERICO Y COMPUTADORAS. Utilizacién de las computadoras en el calculo numérico. Disefio de
algoritmos. Diagramas de flujo y pseudocédigo. Estructuras de seleccién. Estructuras de repeticion

3.- SOFTWARE MS Excel. Entorno, introduccion de datos, formato, calculos basicos, funciones especiales,
representacion gréafica. Scilab: Entorno, vectores y matrices, calculos basicos, funciones, representacion grafica de datos
y resultados, entrada y salida de datos con formato, programas, subprogramas y funciones

4.- CALCULO DE RAICES. Métodos de intervalos. Métodos abiertos. Raices de polinomios. Ejemplos

5.- SISTEMAS DE ECUACIONES. Sistemas lineales y no lineales. Método de Gauss. Gauss-Jordan. Métodos de
descomposicion. Inversion de matrices. Métodos iterativos. Gauss-Siedel. Ejemplos

6.- DIFERENCIACION E INTEGRACION. Métodos de integracion de valores continuos y de valores discretos repartidos
de forma regular e irregular. Reglas del trapecio, de Simpson y de Gauss-Legrenge. Métodos de diferenciacion numérica.
Ejemplos.

7.- ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS Método de Euler. Métodos de Runge-Kutta. Métodos predictor-
corrector. Ejemplos

8.- EDO CON VALORES FRONTERA. Tipos de problemas. Ecuaciones no lineales. Ejemplos

9.- AJUSTE DE CURVAS Regresion lineal. Métodos de ajuste por minimos cuadrados. Regresion lineal mdltiple.
Regresioén no lineal. Software para ajuste de curvas

10.- INTERPOLACION. Interpolacion de Newton. Interpolacion de Lagrange. Interpolacién por intervalos. Interpolacion
inversa y extrapolacion. Ejemplos

11.- OPTIMIZACION. Métodos de optimizacion unidimensionales. Métodos multidimensionales: directos, de gradiente.
Optimizacion restringida. Software de optimizacion. Ejemplos

12.- ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES Ecuaciones elipticas y parabdlicas. Método de las diferencias finitas.
Ecuaciones recurrentes. Aplicacion a los fendmenos de transporte. Ejemplos

| METODOLOGIA |

La asignatura es totalmente practica y se aprende haciendo. El propio alumno es quien crea sus propios materiales de
calculo, empleando conocimientos previos y generando nuevos (MO1CMO02). Con la informacion de la bibliografia
desarrollara algoritmos de métodos de célculo en programas como Scilab y Excel (MO1CMO05, MO1CMO08) y después los
empleara para resolver problemas matematicos asociados a la Ingenieria Quimica (MO1CMO03).

Hay tres horas lectivas a la semana distribuidas en dos sesiones. La primera en un aula normal (1 hora) y la segunda en
un aula de ordenador (dos horas). En el aula, el profesor expondra las bases de los métodos de calculo y el alumno
planteard el desarrollo de los algoritmos. En el aula de informética se implementaran los algoritmos y se utilizaran para
resolver los problemas matematicos.

El libro recomendado se empleara como material de aula, por lo que se recomienda traer a clase. El profesor invertira la
mayor parte del tiempo supervisando el trabajo y asesorando y aclarando cuestiones/dificultades, etc.

Se plantearan problemas relacionados con la Ingenieria Quimica en dos niveles. Problemas acotados (a resolver con un
anico método numérico) y complejos/proyectos (se requiere la utilizacién de mas de un método) (M01CM02, MO1CMO03).
Estos ultimos se abordaran en equipo, de forma que el aprendizaje se produzca de forma COOPERATIVA (M01CMO08,
MO1CMOQ9). A priori, hacer frente a los objetivos de aprendizaje de forma individual resulta complejo, por lo que el
aprendizaje cooperativo favorece este proceso, generandose una interdependencia positiva. Sin embargo, los objetivos
de aprendizaje se han de alcanzar de forma individual, por lo que se pondran en marcha mecanismos para asegurar la
exigibilidad individual (MO1CMO?7). Por tanto, la asistencia a clase es obligatoria/esencial.

Los problemas y los proyectos (individual/grupal) seran parte de la evaluacion continua, por lo que se han de redactar de
forma clara y organizada (M01CMO07, MO1CM10). Otras actividades cooperativas (glosario, foro, etc.) se realizaran a
través de la plataforma eGela (M01CMO06).

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 20 10 60
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 20 25 90
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final
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HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 60%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 30%
- PARTICIPACION 10%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

El sistema de evaluacion de la asignatura es continuo, por el hecho remarcado anteriormente, que se aprende haciendo.
Por ello, a lo largo del curso, se proponen con cierta periodicidad actividades, de caracter evaluable, que facilitan la
asimilacion y el desarrollo progresivo de los resultados a los que se debe llegar.

EXAMENES (60%)

Habra 4 pruebas individuales evaluables espaciadas a lo largo del curso. Cada una de estas pruebas servira para
determinar el nivel de alcance de los resultados de aprendizaje en relacion a los contenidos impartidos desde el inicio de
curso hasta el final. El peso especifico de cada una de las pruebas es el siguiente:

- Prueba n°1: 10%

- Prueba n° 2: 25%

- Prueba n° 3: 25%

- Prueba n® 4: 40%

Calificacion minima 5.

Criterios de evaluacion:

1. Planteamiento y Resultado: 80%. Se valorara el planteamiento, la seleccion de la técnica de resolucion (rapidez y
precision de la misma), elaboracién y desarrollo de los célculos necesarios para la resolucion del problema, obtencion del
resultado correcto y la realizacion de las minimas operaciones necesarias.

2. Claridad de la explicacion: 20%. Se valorara la claridad de la explicacién que se dé sobre la resolucion del ejercicio.

INFORMES DE EJERCICIOS Y PROBLEMAS (30%)

Individual y grupal.

Criterios de evaluacion:

1. Planteamiento y resultado: 80%. Se valorarda el planteamiento, la seleccién de la técnica de resolucion (rapidez y
precision de la misma), elaboracién y desarrollo de los célculos necesarios para la resolucién del problema, obtencion del
resultado correcto y la realizacion de las minimas operaciones necesarias.

2. Claridad de la explicacion: 20%. Se valorara la claridad de la explicacién que se dé sobre la resolucion del ejercicio.

PARTICIPACION (10%):
Asistencia, participacion en el aula, en el glosario y en los foros de discusion.

NOTAS:

Renuncia a la evaluacién continua: Si no desea patrticipar en el sistema de evaluacion continua, debera presentarse por
escrito al profesorado responsable de la asignatura la renuncia a la evaluacion continua, para lo que dispondra de 28
semanas, a contar desde el comienzo del curso de acuerdo con el calendario académico del centro. En este caso, la
Evaluacion Final consistird en una Unica prueba (100%), calificacibn minima 5.

Renuncia a la convocatoria ordinaria. La renuncia a la convocatoria supondra la calificacién de no presentado o no
presentada. En el caso de Evaluacion Continua, se podra renunciar a la convocatoria en un plazo de hasta mes antes de
la fecha de finalizacion del periodo docente de la asignatura. Esta renuncia debera presentarse por escrito ante el
profesorado responsable de la asignatura. En el caso de Evaluacion Final, la no presentacién a la prueba fijada en la
fecha oficial de examenes (Junio) supondré la renuncia automética a la convocatoria correspondiente.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

PRUEBA (%100)
Individual.
- Asignatura completa. Calificacion minima 5.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Herramientas de calculo:
- SCILAB (http://www.scilab.org/)
- Microsoft EXCEL
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| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

Chapra, S. C., Canale, R. P. (1999); Métodos numéricos para ingenieros; McGraw-Hill.
Bibliografia de profundizacion

Billo, E.J. (2007); Excel for Scientists and Engineers; Wiley-Interscience

Mathews, J.H., Fink, K.D. (2000); Métodos Numéricos con Matlab (32 ed.); Ed. Prentice Hall, 32 edicién.
Finlayson, B.A. (2006); Introduction to Chemical Engineering Computing; Wiley-Interscience.
Gerald, C.F., Wheatley, P.O. (2000); Analisis Numérico con Aplicaciones, Ed. Prentice Hall, 62 edicion.

Martin-Llorente, I., Pérez-Garcia, V.M. (1998); Calculo Numérico para Computacion en Ciencia e Ingenieria. Ed.
Sintesis.

Revistas

Direcciones de internet de interés

OBSERVACIONES
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' GUIA DOCENTE ' 2018/19

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GINQUI30 - Grado en Ingenieria Quimica 2° curso

| ASIGNATURA

26755 - Cinética de los Procesos Quimicos Créditos ECTS: | 6

‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

La materia introduce los conceptos basicos de la cinética quimica y el disefio y analisis del reactor quimico para la
obtencién de datos cinéticos. Se desarrollan modelos para reacciones homogéneas en reactores discontinuos,de flujo
piston y de flujo con mezcla perfecta. Se plantean y aplican distintos métodos de analisis de datos obtenidos en estos
reactores para determinar ecuaciones de

velocidad y calcular parametros cinéticos. También se introducen las reacciones cataliticas.

Es una materia basica para el posterior desarrollo de la materia "Reactores Quimicos", de tercer curso.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

A. Conocer los principios de la cinética de las reacciones quimicas, tanto en sistemas homogéneos como en los distintos
sistemas heterogéneos, en ausencia y presencia de catalizadores.

B. Conocer los reactores basicos para la obtencion de datos cinéticos.

C. Comprender y aplicar los métodos que permiten establecer las ecuaciones cinéticas y la determinacion de los
parametros cinéticos.

Al finalizar el curso, el alumno deberia ser capaz de desarrollar trabajos que requieran

las siguientes tareas/actividades:

&#8226; Realizar balances de materia en sistemas con reaccion quimica.

&#8226; Calcular la conversion en sistemas discontinuos y en flujo.

&#8226; Establecer las ecuaciones de disefio de reactores discontinuos, continuos de mezcla perfecta y de flujo piston.
&#8226; Desarrollar ecuaciones de velocidad de reaccion a partir de mecanismos y datos experimentales.
&#8226; Aplicar los métodos diferenciales e integrales de andlisis de datos.

&#8226; Maximizar la selectividad de producto en sistemas con reacciones multiples.

&#8226; Comprender las etapas fisicas y quimicas que ocurren en los sistemas cataliticos.

&#8226; Aplicar las etapas controlantes de la reaccion y cuantificar las limitaciones de

transferencia de materia en sistemas heterogéneos (cataliticos y no cataliticos).

&#8226; Conocer las causas por las que se desactivan los catalizadores sélidos y las estrategias

posibles para su minimizacion.

Competencias transversales o genéricas a desarrollar en la materia y en la titulacion

Comunicacion:

1. Dominio del lenguaje ingenieril y de términos cientificos y técnicos.

2. Capacidad para comunicacioén oral de resultados.

3. Capacidad para la redaccion de informes técnicos y proyectos.

4. Participacién y protagonismo en foros de debate/discusion de resultados.

Capacitacion:

5. Capacidad para enfrentarse a nuevos problemas y buscar nuevas soluciones.

6. Interrelacion de conceptos y conocimiento entre asignaturas.

7. Autoevaluacion de los resultados.

8- Capacidad critica y de razonamiento.

9. Adquisicion de valores éticos.

Herramientas:

10. Utilizacién de recursos bibliograficos.

11. Conocimientos de informatica y programacion.
a. Uso de software general: navegadores, editores, hojas de calculo, gréaficos, etc.
b. Programacion y uso de programas especificos de ingenieria.

Organizacion:

12. Adaptacion al trabajo en grupo.

13. Capacidades de organizacion de grupos de trabajo.

14. Planificacion y organizacion del trabajo personal y gestion del tiempo.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1. INTRODUCCION A LA CINETICA

La reaccion quimica. Velocidad de reaccion. La ecuacién cinética. Influencia de la temperatura en la velocidad de
reaccion. Teorias cinéticas.

2. REACCIONES ELEMENTALES Y NO ELEMENTALES

El mecanismo de reaccion. Etapa controlante. Cinética de las reacciones elementales. Evolucion de la concentracion en
reacciones elementales de orden cero, uno, dos y n. Reacciones elementales con mas de un reactante. Mecanismos de
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reaccion en reacciones no elementales: etapas en serie, en paralelo y reacciones autocataliticas. Mecanismos de
reaccion en cadena. Determinacion del mecanismo de la reaccion.

3. METODOS DIFERENCIALES PARA EL ANALISIS DE DATOS CINETICOS

Obtencion de datos experimentales. El reactor discontinuo. Reacciones con un Unico reactante: métodos de tanteo,
regresion lineal y regresion no lineal. Reacciones con mas de un reactante: métodos del exceso y de las cantidades
estequiométricas. Reacciones reversibles. Reacciones en serie y en paralelo. Otros reactores para la obtencién de datos
cinéticos.

4. METODOS INTEGRALES PARA EL ANALISIS DE DATOS CINETICOS

Reacciones con un unico reactante: regresion lineal, tiempos de vida fraccional, tiempo de vida media. Reacciones con
mas de un reactante: métodos del exceso y de las cantidades estequiométricas. Reacciones reversibles. Reacciones es
serie y en paralelo. El reactor discontinuo de volumen variable. Variacion fraccional de volumen.

5. REACCIONES EN FASE LIQUIDA'Y EN DISOLUCION

Efecto de la presion en reacciones en fase gas y en fase liquida. Mecanismos de reaccion en disolucién. Velocidad de
reaccion en fase liquida.

6. CATALISIS HOMOGENEA

El fendmeno de la catalisis. Funciones del catalizador. Mecanismos y ecuaciones cinéticas en reacciones cataliticas
homogéneas. Catalisis por acidos y bases. Catalisis especifica y general.

7. LOS CATALIZADORES SOLIDOS

Estructura de un catalizador solido. Los materiales cataliticos. Propiedades fisicas, quimicas y cataliticas. Preparacion y
caracterizacion de catalizadores sélidos. Mecanismos de reaccion sobre catalizadores sélidos. Etapas fisicas y quimicas
en el mecanismo de la reaccion. Etapa controlante. Gradientes de concentracidon y temperatura. Estrategias para la
determinacién y comprobacion del mecanismo de reaccion.

8. METODOS CINETICOS EN CATALISIS HETEROGENEA

Reactores para la obtencién de datos: reactor tipo cesta y reactor de lecho fijo (diferencial e integral). Calculo de
parametros cinéticos: velocidades iniciales, método diferencial, método integral. Métodos de regresion para la estimacion
de parametros.

9. DESACTIVACION DE CATALIZADORES SOLIDOS

Origen de la desactivacidon: envenenamiento, envejecimiento, ensuciamiento (o desactivacion por coque), pérdida de
material activo. Clasificacion de los procesos de desactivacion. Calculo de la ecuacién cinética de desactivacion.
Ecuaciones de desactivacion empiricas y mecanisticas.

10. REACCIONES HETEROGENEAS NO CATALITICAS

Reacciones heterogéneas no cataliticas. Reacciones sélido-fluido en particulas de tamafio constante. Modelos para
particulas de tamafio decreciente. Determinacion experimental de la etapa controlante.

| METODOLOGIA

Clase de teoria (T) (30 horas presenciales) - Asimila conceptos, toma notas, planifica la preparacion del tema. Plantea
dudas y cuestiones complementarias.

Clase préactica de problemas (GA) (20 horas presenciales) - Resuelve problemas seleccionados o los trabajos
propuestos. Presenta los resultados en pizarra o0 mediante informes escritos.

Seminarios (S) (10 horas presenciales) - Plantea dudas surgidas en las tareas no presenciales, cuestionarios, ejercicios,
trabajos en grupo, presentaciones.

Actividades no presenciales. Tareas propuestas, Internet. Resolucion de problemas. Horas de estudio, etc. (90 horas).

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 30 10 20
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 45 15 30
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 50%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 50%

‘ CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Los porcentajes indicados en el apartado anterior son valores medios. A continuacion se indican los intervalos de
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aplicacion.

La evaluacion ordinaria de la asignatura se realiza mediante el sistema de Evaluacion Continua. En todo caso, el
alumnado tendré derecho a ser evaluado mediante el sistema de evaluacion final, de acuerdo a lo establecido en la
Normativa de Evaluacion de la UPV/EHU (BOPV, 13 de marzo de 2017), independientemente de que haya participado o
no en el sistema de evaluacion continua. La evaluacion final consistira en el nimero de pruebas necesarias para
demostrar la adquisicion de las competencias de la asignatura.

En el caso de evaluacion continua, la calificacion final se establecera mediante ponderacion de las notas obtenidas a lo
largo del curso:

Realizacion de actividades docentes y ejercicios en seminarios y tareas no presenciales: 60-40%.

Pruebas escritas a desarrollar: 40-60%.

En la plataforma virtual de la asignatura (http://www.egela.ehu.eus) podran encontrarse detalles adicionales acerca de las
caracteristicas de las pruebas y sistema de evaluacion.

La renuncia a la convocatoria ordinaria se establece de acuerdo a la Normativa de Evaluacion de la UPV/EHU (BOPV, 13
de marzo de 2017).

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

La evaluacion de la asignatura en la convocatoria extraordinaria se realizard exclusivamente a través del sistema de
evaluacion final, que supondra el 100% de la calificacion de la asignatura. La prueba de evaluacion final consistira en el
namero de pruebas necesarias para demostrar la adquisicion de las competencias de la asignatura.

La no presentacion a la prueba fijada en la fecha oficial de exdmenes supondra la renuncia automética a la convocatoria
correspondiente.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Libro de texto para la asignatura:
Gonzalez Velasco, J.R., Gonzélez Marcos, J.A., Gonzélez Marcos, M.P., Gutiérrez Ortiz, J.l., Gutiérrez Ortiz, M.A.,
Cinética Quimica Aplicada, Ed. Sintesis, Madrid, 1999.

Material de la asignatura en Moodle:
http://moodle.ehu.es/ (Cinética de los Procesos Quimicos)

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

Otra bibliografia basica (castellano):

Izquierdo, J.F., Cunill, F., Tejero, J., Iborra, M., Fité, C., Cinética de las Reacciones Quimicas, Universitat de Barcelona,
Barcelona 2004.

Izquierdo, J.F., Cunill, F., Tejero, J., Iborra, M., Fité, C., Problemas Resueltos de Cinética de las Reacciones Quimicas,
Universitat de Barcelona, Barcelona 2004.

Pérez Baez, S.0., Gomez Gotor, A., Problemas y Cuestiones en Ingenieria de la Reaccion Quimica, Ed. Bellisco, Madrid
1998.

Soriano Costa, E., Alcaina Miranda, |., Cinética Quimica Aplicada. Problemas Resueltos, Universidad Politécnica de
Valencia, Valencia 1998.

Bibliografia de profundizacion

El reciente libro del Prof. Scott Fogler (Fogler, H.S., Essentials of Chemical Reaction Engineering, Prentice Hall, Boston
2011), de la Universidad de Michigan, es utilizado en casi todas las universidades americanas para materias relacionadas
con la cinética e ingenieria de las reacciones quimicas. MUY RECOMENDABLE.

Puede completarse con materiales de la pagina web http://www.umich.edu/~essen/indexweb.htm

Existe una edicion anterior (Elementos de las reacciones quimicas, 3° ed.) que, aunque mas reducida, tiene la ventaja de
estar traducida al espafiol.

Revistas

Industrial & Engineering Chemistry Research
International Journal of Chemical Kinetics
AIChE Journal

Applied Catalysis A: General; B: Environmental
Journal of Catalysis

Direcciones de internet de interés

http://www.umich.edu/~essen/html/344/index.htm (mencionada arriba)
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http://www.chm.davidson.edu/ChemistryApplets/kinetics/ (Definicion de algunos conceptos cinéticos)
http://www.science.uwaterloo.ca/~cchieh/cact/c123/chmkntcs.htm(Definicién de algunos conceptos cinéticos)
http://www.ems.psu.edu/~radovic/KineticsHistory.html (Breve historia de la cinética quimica)

OBSERVACIONES
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' GUIA DOCENTE ' 2018/19

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GINQUI30 - Grado en Ingenieria Quimica 2° curso

| ASIGNATURA |
26734 - Economia General y Organizacion de Empresas Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

En la asignatura se adquieren los conceptos y competencias basicas para comprender la compleja realidad econémica
actual y analizar de manera guiada las politicas econdmicas gubernamentales. Para ubicarse con criterio en el contexto
de las actuales economias de mercado, se analizan sus principios, ventajas e inconvenientes. Asimismo, con el fin de
delimitar el rol del sector publico en la economia, se identifican y se estudian los cuatro problemas macroeconémicos
fundamentales: el desempleo, la inflacién, las crisis econdmicas y el equilibrio externo.

Asi mismo, se inicia en el conocimiento de la empresa como unidad econémica de produccién y de distribucién, y como
sistema organizacional que es.

La asignatura esta relacionada con la estadistica aplicada y bioestadistica cuando, tras la recogida de datos se requiere
de analisis por medio de modelos estadisticos. Asi como con la Gestion de Calidad.

Dada la amplitud de conocimientos que dentro de esta disciplina se pueden abarcar, y teniendo en cuenta la asignacion
temporal que el Plan de Estudios otorga, se realiza una seleccion atendiendo al perfil de ingreso del alumnado al que va
dirigido, curso académico en el que se imparte la materia y las competencias de la titulacion.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE ASIGNATURA

Comparar los valores subyacentes, objetivos, agentes e instituciones presentes en los diferentes sistemas econémicos,
con especial atencion al de economia de mercado y reflexionar criticamente acerca de ellos.

Delimitar correctamente los objetivos de la intervencion del sector publico en la economia y ser capaz de analizar e
interpretar indicadores al respecto.

Identificar claramente los principales problemas y desequilibrios macroeconémicos, explorar sobre su origen y proponer
politicas econdmicas para su solucion.

LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE SON:

1. Analiza fuentes estadisticas interpretando las categorias y aplicandolas al estudio de la contabilidad nacional, la
Balanza de pagos y del mercado de trabajo.

2. Utiliza fuentes estadisticas para calcular tasas e indicadores aplicados al estudio de la realidad econémica y las
fuentes de financiacion de la empresa.

3. Interpreta tasas e indicadores, descubriendo las relaciones entre ellas sobre la realidad econémica y las fuentes de
financiacion de la empresa.

4. Utiliza las hipétesis, rudimentos conceptuales y légica de las teorias mas habituales para interpretar los problemas
econdémicos fundamentales.

5. Estructura de forma correcta las etapas necesarias para la resolucion del problema planteado.

6. Acude a las fuentes de informacion indicadas y recoge los datos correctos.

7. Sintetiza de una manera clara y coherente la informacion recogida.

8. Resuelve correctamente el problema presentando unas conclusiones claras y bien argumentadas

9. Resulta convincente mediante la comunicacion escrita, demostrando un estilo propio en la organizacion y expresion del
contenido de escritos largos y complejos.

10. Consigue la persuasion y adhesion de sus audiencias, adaptando su mensaje y los medios empleados a las
caracteristicas de la situacion de la audiencia.

COMPETENCIA TRANSVERSAL DE GRADO. BIOTECNOLOGIA

GO001. Obtener adecuada capacidad para el analisis, sintesis y razonamiento de forma critica en la aplicacién del método
cientifico.

GO002. Desarrollar el aprendizaje autobnomo continuado fomentando la iniciativa y la adaptacion a nuevas situaciones.
G004. Capacidad de colaborar y trabajar en equipos multidisciplinares, multiculturales y en un contexto internacional
respetando la igualdad de género. ) )

COMPETENCIA TRANSVERSAL DE GRADO. INGENIERIA QUIMICA

GO011. Versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones y para resolver problemas, con iniciativa, creatividad,
razonamiento critico y compromiso ético, y fomento de la cultura de la paz.

GO012. Comunicar y transmitir conocimientos, resultados, habilidades y destrezas, en un entorno pluridisciplinar.

GO013. Organizar, planificar y liderar grupos de trabajo con reconocimiento de la diversidad, multiculturalidad, los derechos
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de igualdad y no discriminacion
COMPETENCIA GENERICA DE GRADO. BIOTECNOLOGIA

GO007. Desarrollar el compromiso ético, motivacion por la calidad y la capacidad de participacién en el debate social,
mostrando sensibilidad hacia temas medioambientales y sociales.

GO008. Desarrollar capacidad de organizacion, planificacion y liderazgo en la toma de decisiones.

G019. Conocer los procedimientos habituales utilizados por los cientificos para generar, transmitir y divulgar la
informacion cientifica, sabiendo evaluarla y expresandose en términos cientificamente precisos utilizando la terminologia
especifica del area

COMPETENCIA GENERICA DE GRADO. INGENIERIA QUIMICA

GO016. Capacidad de organizacion y planificacion en el &mbito de la empresa y otras instituciones y organizaciones

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Tema 1. La Economia en la sociedad occidental Objetivos, funcionamiento y principios de las economias occidentales
Tema 2. Andlisis del mercado Funcionamiento de los mercados. Competencia perfecta y competencia imperfecta

Tema 3. La intervencion del Estado en la economia Funciones del sector publico en la economia. Evolucion de la
intervencién publica en economia. El presupuesto publico

Tema 4. Andlisis macroeconémico: conceptos e interpretaciones basicas. Los agregados macroeconomicos.

Tema 5. Introduccién a la politica econdmica. Objetivos e instrumentos de la politica econdémica. La politica monetaria y la
politica fiscal.

Tema 6. El mercado de trabajo, sus desequilibrios y las politicas de empleo. Andlisis del funcionamiento del mercado de
trabajo. Diferentes teorias sobre el desempleo. Politicas de empleo

Tema 7. La inflacién. Definicion y medicién de la inflacion. Relaciéon desempleo e inflacion. Efectos causas y politicas para
combatirla

Tema 8. Los objetivos de la empresa. El proceso de direccidn y los subsistemas de gestion de recursos humanos,
comercializacion, produccién y financiacién. La estructura de financiacion de la empresa y el proceso de inversion en la
empresa

| METODOLOGIA |

Las clases seguiran una metodologia tedrico-practica en la que se combinaran clases expositivas con actividades
formativas practicas adecuandose a los posibles desdobles de los grupos y al ritmo de las clases.

Durante las mismas, los/as alumnos/as trabajaran en grupos e individualmente sobre los contenidos entregados en el aula
(o visionados en la misma, en caso de ser materiales audiovisuales) Asimismo, tendran cabida los debates y

exposiciones sobre temas de interés o actualidad por parte del alumnado.

| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 40 10 10
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 60 15 15
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

 HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Prueba escrita a desarrollar 50%
- Defensa oral 30%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 20%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

La evaluacion es continua. Las tareas sobre los contenidos entregados en el aula (o visionados en la misma, en caso de
ser materiales audiovisuales), que segun el caso seran individuales o en grupo, suponen el 20% de la calificacion final
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(2 puntos sobre 10). La tarea de defensa oral y escrita de trabajo en equipo supone el 30% (3 puntos sobre 10) de la
calificacion final. La prueba final escrita con preguntas a desarrollar supone el 50% de la calificacién final (5 puntos sobre
10).

Para poder presentarse a la convocatoria ordinaria es necesario por un lado, obtener el 5% del peso otrogado a la
realizacion de tareas sobre contenidos entregados en el aula (1 punto sobre 2), y por otro, es necesario superar la tarea
de defensa oral y escrita de trabajo en equipo, superando el 50% peso otorgado a la tarea (méas de 1.5 puntos de los 3
puntos sobre 10 de la tarea).

Es necesario superar la prueba final escrita, obteniendo mas de 2.5 puntos sobre 5, para sumar la puntuacion obtenida
en las tareas relativas a los contenidos entregados en el aula y la de defensa oral y escrita de trabajo en equipo.

El alumnado puede abandonar la evaluacién continua y adherirse al sistema de evaluacion final dentro de las 9 primeras
semanas de clase, para lo que tendra que presentar a su profesor/a su renuncia a la evaluacion continua.

Quienes opten por el sistema de evaluacion final realizaran un examen escrito por el 100% de la nota que se basara en
los materiales de uso obligatoriao, la bibliografia basica y todos los contenidos de clase.

El plazo que el alumnado dispone para renunciar a la convocatoria es hasta un mes antes de la fecha de finalizacién del
periodo docente de la asignatura.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Consta de una Unica prueba final escrita que comprende el 100% de la nota de la asignatura y que se basara en los
materiales de uso obligatorio, la bibliografia basica y todos los contenidos de clase.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Torres Lopez, J. (2011) Introduccion a la economia, Ed. Piramide, Madrid.

Gallego Bono, J.R. y Nacher Escriche J. (2001). Elementos béasicos de economia. Un enfoque institucional.. Tirant lo
blanch. Valencia

Chica, Y., Fernandez de Bobadilla, S., Gilsanz, A., Landeta, j., Lopez de Guerefio, A., Pando, J. (Coordinador), San
Martin, N., Tejada, S., Urionabarrenetxea, S., (2015), Apuntes de la asignatura Economia de la Empresa: Introduccion.
Departamento Economia Financiera Il. Facultad de Ciencias Econdémicas y Empresariales. Universidad del Pais
Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Torres Lopez, J. (2005) Economia Politica, Ed. Pirdmide, Madril.

Soriano, B., Pinto, C. (2008) Finanzas para no financieros, 32 ed., Fundacion ConfeMetal Editorial.
Mankiw, N. Gregory (2012) Principios de Economia, Ed. Paraninfo, Madrid.

Gutiérrez Aragén, O.: Fundamentos de administracion de empresas, Editorial Pirdmide, Madrid, 2013
Bibliografia de profundizacion
Ochando Claramunt y otros(1996).Elementos basicos de economia. Tirant lo blanch. Valencia
Aguer Hortal, M., Pérez Gorostegui, E. y Martinez Sanchez, J., (2004), Administracién y direccion de empresas: teoria 'y
ejercicios resueltos, Ed. Centro de Estudios Ramon Areces, S. A., Madrid.
Barroso Castro, C., (2012), Economia de Empresa, (22 Ed.), Ed, Piramide, Madrid.

Lépez de Guerefio, A., (Coord.), (2001), Introduccion a la gestion de empresas, Ed. Servicio Editorial de la Universidad
del Pais Vasco, Cd-rom.

Revistas
Cuadernos de trabajo de Hegoa. http://www.hegoa.ehu.es/

Lan harremanak: Revista de Relaciones laborales. http://www.ehu.eus/ojs/index.php/Lan_Harremanak
Revista de economia critica. http://www.revistaeconomiacritica.org/
Revista de economia mundial http://www.sem-wes.org/es/revista

Actualidad Econémica: http://www.actualidadeconomica.com/
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Ekonomiaz: http://ekonomiaz.blogspot.com.es/

Direcciones de internet de interés

www.eumed.net/cursecon
www.ine.es

www.eustat.es

www.ilo.org

www.worldbank.org
www.oecd.org
www.emprendedores.com
www.actualidad-economica.com
www.oxfamorg/es
www.unctad.org

OBSERVACIONES
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' GUIA DOCENTE ' 2018/19

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GINQUI30 - Grado en Ingenieria Quimica 2° curso

| ASIGNATURA

26751 - Estadistica Aplicada Créditos ECTS: | 6

‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

En esta asignatura se abordan problemas de Ingenieria Quimica mediante la utilizacion de conceptos

bésicos de Estadistica y Probabilidad, a través de teoria, ejercicios y utilizacién de software

estadistico. La regresion estadistica se aplica en otras asignaturas de segundo curso tales como

Calculo Numérico en Ingenieria Quimica y Cinética en los Procesos Quimicos. La Estadistica Aplicada esta relacionada
con el desarrollo de informes derivados de las asignaturas de Experimentacién y con aquellas en las que tras la recogida
de datos se requiera de un analisis por medio de modelos estadisticos. En particular, esta materia puede servir de base
para las asignaturas de cuarto curso Andlisis de Riesgos y Seguridad en Plantas Industriales, asi como Gestion de
calidad.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS
Adquirir los conocimientos basicos de Estadistica Descriptiva, Probabilidad e Inferencia Estadistica y ser capaces de
aplicarlos a problemas de Ingenieria Quimica.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Utilizar métodos gréaficos y numéricos para explorar, resumir y describir datos.

- Aplicar los conceptos béasicos de la teoria de probabilidad en la inferencia estadistica.

- Emplear la inferencia estadistica en la estimacion de parametros poblacionales y contrastes de hipotesis.
- Construir modelos estadisticos que den respuesta a los problemas reales de la Ingenieria Quimica.

- Manejar paquetes estadisticos e interpretar los resultados.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

CONTENIDOS TEORICOS

. Estadistica descriptiva.

. Probabilidad.

. Variables aleatorias.

. Estimacion por intervalos de confianza.
. Contrastes paramétricos.

. Contrastes no paramétricos.

. Andlisis de la varianza.

. Regresion y correlacion.

O~NO OIS WDN P

CONTENIDOS PRACTICOS

(Implementacion e interpretacion de resultados empleando software estadistico)
1. Estadistica descriptiva.

2. Regresion y correlacion.

3. Estimacion por intervalos de confianza.

4. Contrastes paramétricos.

5. Contrastes no paramétricos.

6. Analisis de la varianza.

| METODOLOGIA

En las clases magistrales se desarrollaran los contenidos téoricos.
En las clases de aula, se resolveran problemas.
En las practicas de ordenador, se resolveran ejercicios utilizando software estadistico.
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TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 24 18 18
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 36 27 27
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacidn continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- Prueba escrita a desarrollar 70%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 20%
- Trabajos (ejercicios, problemas, etc.) 10%

\ CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA
ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION CONTINUA:

Prueba escrita a desarrollar: 70%
Préacticas de ordenador: 20%
Trabajos y ejercicios: 10%

El examen y las practicas de ordenador seran de caracter obligatorio y para aprobar la asignatura sera necesario obtener
al menos 4 sobre 10 en ambas. Ademas, la nota final debe ser al menos 5 sobre 10 para aprobar la asignatura.

Si en la evaluacioén continua de las practicas de ordenador no se ha obtenido al menos una media de 4 sobre 10 se
realizard un examen de practicas en la fecha de la convocatoria ordinaria.

La valoracién del 10% de trabajos y ejercicios podran ser individuales o en equipo y sera de entrega opcional, siempre
teniendo en cuenta que, si se ha escogido la evaluacién continua, la no entrega de los ejercicios o trabajos implicara la
perdida automética de este porcentaje de la nota.

El alumnado que no quiera participar en la evaluacién continua, podra renunciar a ella oficialmente mediante un escrito
dirigido al profesorado responsable, que debera entregar en un plazo maximo de 15 semanas desde el comienzo del
cuatrimestre.

ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION FINAL:
En este caso, el 100% de la nota se obtendra en la fecha oficial del examen en base a los siguientes porcentajes:

Prueba escrita a desarrollar: 80%
Prueba de préacticas de ordenador: 20%

RENUNCIA

Tanto para la evaluacién continua como para la final, el no presentarse a la prueba escrita supondra la calificacion de "no
presentado” en dicha convocatoria.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

Prueba escrita a desarrollar: 80%
Préacticas de ordenador: 20%

En la fecha de la convocatoria extraordinaria se realizara un examen escrito y un examen de practicas de ordenador. Si la
calificacion de practicas de ordenador de la convocatoria ordinaria es al menos un 4 sobre 10 no es necesario realizar el
examen de practicas de ordenador.

RENUNCIA

El no presentarse a la prueba escrita supondré la calificacion de "no presentado” en dicha convocatoria.
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO
Tablas y resimenes estadisticos. Software estadistico.
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El material recomendado estara disponible en la plataforma virtual.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
- J. L. Devore. Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias. International Thomson, 2001.
- I. Miller. Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias. Prentice Hall, 1997.
- M. R. Spiegel. Estadistica. MacGraw-Hill, 2002.
- G. Velasco. Probabilidad y estadistica para Ingenieria y Ciencias. Thomson Learning, 2001.

Bibliografia de profundizacion

- R.L. Scheaffer. Probabilidad y Estadistica para Ingenieria. Iberoamericana, 1993.

- S. Rios. Ejercicios de Estadistica. Paraninfo, 1989.

- J. N. Millar y J. C. Millar. Estadistica y Quimiometria para Quimica Analitica. Prentice Hall.Pearson Educacién, S.A.
Madrid, 2002.

- C. Pérez. Técnicas estadisticas con SPSS. Prentice Hall.

- Q. Martin, M. T. Cabero, R. Ardanuy. Paquetes Estadisticos SPSS 8.0 Hespérides, 1999.

Revistas

Direcciones de internet de interés

- Instituto Nacional de Estadistica (INE) (http://www.ine.es)

- Instituto Vasco de Estadistica (EUSTAT) (http://www.eustat.es)

- Biblioteca de Ciencias Politicas y Sociologia. Enlaces nacionales e internacionales a datos estadisticos de caracter
general (http://www.ucm.es/BUCM/est/05.htm)

- Curso de Postgrado en Estadistica Aplicada, Universidade da Corufia, Profesor: Juan M. Vilar Fernandez
(http://www.udc.es/dep/mate/estadistica2/estadistica_2.htm)

- Material docente de la Unidad de Bioestadistica Clinica, Hospital Universitario Ramoén y Cajal
(http://www.hrc.es/bioest/M_docente.html#tema4)

- Apuntes y videos de Bioestadistica de la Universidad de Malaga, Francisco Javier Baron Lopez irakaslea
(http://campusvirtual.uma.es/est_fisio/apuntes/)

- Departamento de Métodos Estadisticos de la Universidad de Zaragoza (http://metodosestadisticos.unizar.es/)

- R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.
(http://www.R-project.org/)

| OBSERVACIONES
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' GUIA DOCENTE ' 2018/19

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GINQUI30 - Grado en Ingenieria Quimica 2° curso

| ASIGNATURA |
26752 - Experimentacion en Ingenieria Quimica | Créditos ECTS : | 9
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

Se trata de una asignatura fundamentalmente practica, y por tanto se va a orientar a que el alumno adquiera habilidades
en el laboratorio de conocimientos teoricos introducidos en otras asignaturas de la titulacion como mecanica de fluidos,
transmision de calor; cinética de los procesos quimicos y termodinamica aplicada.

A cualquier nivel, ya sea a nivel de laboratorio hasta a nivel industrial o planta piloto, un ingeniero quimico necesita poder
experimentar, unas veces solo para entender el proceso y saber cuéles son las variables que le afectan, otras es
necesario encontrar los valores 6ptimos de las variables de operacion. Otras veces se trata simplemente de obtener datos
para ayudar al disefio de otras plantas. De cualquier manera, cualquier ingeniero que disefie u opere procesos quimicos
debe tener unos conocimientos basicos de experimentacion.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

PRERREQUISITOS: Para matricularse de esta asignatura los alumnos deberan haberse matriculado, al menos una vez,
de las siguientes asignaturas:

- Mecénica de fluidos

- Transmision de calor

- Cinética de los procesos quimicos
- Termodindmica aplicada

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

MO3CMO01
Analizar, utilizando balances de materia y energia, instalaciones, equipos o procesos en los que la materia experimente
cambios de morfologia, composicion, estado, energia o reactividad.

MO3CMO02
Integrar con los fundamentos basicos y los comunes a las ingenierias los fundamentos de la Ingenieria Quimica y de la
Ingenieria Bioquimica.

MO3CMO04
Analizar, modelizar y calcular reactores quimicos y bioquimicos, en base a los principios de termodinamica y cinética
aplicada.

MO3CMO06
Manejar técnicas de la Industria Quimica, medida y célculo de propiedades de materias primas, unidades de proceso y
productos.

MO3CMO7
Materializar, haciendo visibles en el laboratorio, principios fundamentales de la ingenieria quimica referentes al transporte
de materia, energia y cantidad de movimiento.

MO3CMO09
Cotejar modelos tedricos y resultados de simulacién con resultados reales obtenidos en unidades de laboratorio y planta
piloto.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

MO3CM11

Manejar con destreza las tecnologias de la informacion y comunicacion aplicadas al aprendizaje, las fuentes de
informacion y las bases de datos especificas de la Ingenieria Quimica, asi como herramientas ofiméticas de apoyo a las
presentaciones orales.

MO3CM12
Comunicar y transmitir, eficazmente por escrito y basicamente de forma oral, los conocimientos, los resultados,
habilidades y destrezas adquiridos, en un entorno pluridisciplinar y multilingue.

MO3CM13
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Organizar y planificar actividades, en grupos de trabajo, con reconocimiento de la diversidad y multiculturalidad,
razonamiento critico y espiritu constructivo, iniciandose en el liderazgo de grupos.

MO3CM14
Desarrollo del liderazgo de grupos de trabajo, con asignacion de tareas, estableciendo estructuras con reconocimiento de
la diversidad del grupo.

MO3CM15
Resolver problemas de las materias correspondientes a la Ingenieria Quimica, planteados con criterios de calidad,
sensibilidad por el medio ambiente, sostenibilidad, criterio ético y fomento de paz.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Temario:

1.HIDRAULICA: Funcionamiento de sistema hidraulico. Evaluacién de pérdidas de carga en una instalacion hidraulica.

2.NEUMATICA: Funcionamiento de un sistema neumatico. Evaluacion de pérdidas de carga. Calibracién de medidores de
caudal en un circuito neumatico.

3.BOMBAS CENTRIFUGAS. Funcionamiento de sistemas de bombeo con dos bombas, en serie y en paralelo. Potencia.
Rendimiento. Curvas caracteristicas.

4. TURBINAS: Funcionamiento de una turbina para la obtencién de energia mecanica. Calculo de la curva de rendimiento,
de la potencia al freno y del par motor.

5.FILTRACION: Filtracion a presion constante. Cinética de filtracion. Resistencia del medio y de la torta. Compresibilidad
de la torta. Pérdida de carga en lecho fijo: ecuacion de Ergun.

6.LECHOS FLUIDIZADOS: Estudio del flujo de un fluido a través de lechos de particulas sélidas fijas y fluidizadas.
7.SEDIMENTACION: Estudio de los procesos fisicos basicos relacionados con la sedimentacion.

8.CAMBIADORES DE CALOR: Ley de Newton. Coeficiente de conveccion. Coeficiente global de transmisidn de calor.
Eficacia de calentamiento. Unidades de transferencia de calor.

9. TRANSMISION DE CALOR POR CONDUCCION EN UNA Y DOS DIRECCIONES: Ley de Fourier. Conductividad.
Estado estacionario. Balance microscoépico de calor. Resolucion de sistemas de ecuaciones.

10.ECUACION CINETICA DE REACCIONES HOMOGENEAS EN REACTOR DISCONTINUO ISOTERMO:
Saponificacion del acetato de etilo. Se analiza el transcurso de la reaccién por conductimetria. Método integral y
diferencial de andlisis de datos. Energia de activacion.

11.ECUACION CINETICA DE REACCIONES HOMOGENEAS CATALITICAS EN REACTOR DISCONTINUO: Bromacién
del butanol catalizada por un acido protonado.

12.SIMILES HIDRAULICOS DE REACCIONES COMPLEJAS: Se simulan reacciones complejas de primer orden
mediante la disposicion de probetas alimentadas por agua, en régimen continuo, en serie, en paralelo y en serie-paralelo,
regulando el caudal independientemente con valvulas de aguja, cuyas vueltas de aperturan simulan el valor de la
constante cinética.

| METODOLOGIA |

La asignatura esta articulada en base a tres actividades principales: planear un experimento, realizaciéon del experimento
en el laboratorio y realizacién de un informe de resultados y conclusiones. Los entregables son el informe de la
planificacion del experimento y el informe de resultados y conclusiones. Se trabaja en grupo, que estara constituido por
tres integrantes, siempre que sea posible, para distribuir adecuadamente las tareas. Las tareas estdn pensadas para que
todos los constituyentes del grupo deban trabajar en todas las practicas.

Informe de planificacion (prueba oral y escrita)

Consiste en establecer un plan de trabajo para la ejecucion del experimento (el nUmero de experimentos necesario, las
condiciones de experimentacion: temperatura, concentracion, presion, volumen, caudales, etc.) en base a los objetivos
establecidos por los profesores. Cada grupo le explicara al profesor de forma oral lo que ha establecido para la
planificacion de cada practica. Una vez recibido el visto bueno del profesor, cada grupo escribira el informe de
planificacion y realizara la practica del laboratorio en base a lo redactado en el mismo.

Experimentacién en el laboratorio
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Una vez obtenido el visto bueno del informe de planificacion por parte del profesor responsable, se llevara a cabo la
practica en el laboratorio para la obtencion y validacion de resultados experimentales.

Informe de resultados y conclusiones

El informe final requiere el tratamiento y obtencién de resultados (segun los objetivos establecidos) a partir de los datos
experimentales obtenidos en el laboratorio con los que se obtendran las conclusiones pertinentes.

A lo largo del curso hay 3 tandas de préacticas (1 tanda el primer cuatrimestre y 2 tandas en el segundo cuatrimestre), y en
cada tanda cada grupo ha de realizar 3 practicas. Hay actividades de caracter presencial (en aula o en el laboratorio) y
otras de caracter no presencial, que tendran que realizar.

En cada tanda de practicas, el proceso que se va a seguir es el siguiente:

1. Planificacion.

1.1. Una vez se ha recopilado la informacion necesaria para realizar las planificaciones de las tres practicas de la tanda,
se visita el laboratorio donde se tendréa la toma de contacto con el equipo experimental y los productos y reactivos que se
van a utilizar.

1.2. Se dispone de 1h 20 min/practica para ejercitarse con cada practica, para ver los intervalos de operacion, tamafos,
especificaciones de los reactivos, etc., y contaran con la presencia del profesor (1h 20 min/practica, presencial, trabajo
grupal, 4 horas).

1.3. Realizar la planificacién de cada practica (6 h/practica, no presencial, 18 horas, trabajo grupal) y enviarlo via egela a
los profesores responsables de cada practica.

Entregable: un informe de la planificacién por practica.

2. Realizacion de la practica en el laboratorio.

2.1. Una vez obtenido el visto bueno del informe de planificacion por parte del profesor responsable, se llevara a cabo la
practica en el laboratorio para la obtencion y validacion de resultados experimentales. Cada grupo dispone de una sesién
de 4 horas presenciales de laboratorio para realizar la practica correspondiente, segun el calendario. En cada sesién de
laboratorio, habra un profesor responsables, que emitira un informe de evaluacion del trabajo de los alumnos en el
laboratorio, para que se incluya en la evaluacién final.

3. Elaboracién y entrega del informe de resultados y conclusiones.
3.1. El informe final requiere del tratamiento y obtencién de resultados y conclusiones coherentes (segun los objetivos
establecidos) a partir de los datos experimentales obtenidos en el laboratorio.

4. Presentacion de resultados.

4.1. Hay varias sesiones del segundo cuatrimestre en que se expondran los resultados obtenidos. Cada grupo hara una
exposicién oral (con ayuda de material ofimatico como Power Point o similares) con los resultados obtenidos en las
practicas.

| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 10 80
Horas de Actividad No Presencial del Alumno 135
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |
- Sistema de evaluacion final
| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 90%
- Exposicién de trabajos, lecturas... 10%

\ CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \
EVALUACION CONTINUA

Los guiones que se entregan para cada practica indican el trabajo minimo solicitado. Como se ha descrito en el epigrafe
de la metodologia, en cada practica hay que realizar 3 tareas, que en orden cronoldgico son: informe de planificacion,
ejecucion en el laboratorio e informe de resultados.

Cada préctica se evalta dando distinto peso a criterios distintos:

(1) En 3 précticas se prestara especial atencion al informe de planificacion.

(2) En otras 3 practicas se evaluara la destreza del trabajo en el laboratorio.

(3) En otras 3 practicas se prestara especial atencién al informe de resultados.
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En caso de no superar la evaluacion continua, se realizar4 un examen escrito con preguntas relacionadas con las
practicas realizadas durante el curso académico.

La renuncia al sistema de evaluacion continua debe ser comunicada al profesor coordinador de la asignatura por escrito
antes de finalizar la semana 9 del curso académico.

EVALUACION FINAL

El alumno que haya renunciado a la evaluacion continua, tendra derecho a un examen final escrito en el que se
formularan preguntas relacionadas con las practicas realizadas durante el curso académico. Los requisitos para
presentarse a este examen final son haber realizado las practicas de laboratorio y entregar todos los informes
correspondientes.

Para renunciar a este sistema de evaluacion basta con no presentarse al examen.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

En la convocatoria extraordinaria se realizard un examen final escrito en el que se formularan preguntas relacionadas con
las practicas realizadas durante el curso académico. Los requisitos para presentarse a este examen final son haber
realizado las practicas de laboratorio y entregar todos los informes correspondientes.

Para renunciar a este sistema de evaluacion basta con no presentarse al examen.

| MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
Aula virtual egela

| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica

La correspondiente a las asignaturas de Mecanica de Fluidos, Transmision de Calor, Cinética de los Procesos Quimicos,

Termodindmica Aplicada y Calculo Numérico en Ingenieria Quimica.
Kirkuk, L. "Experimental Methods: An Introduction to the Analysis and Presentation of Data", Wiley, Melbourne, 1994.

Bibliografia de profundizacién

Guiteras, J., Rubio, R. y Fonrodona, G. "Curso Experimental en Quimica Analitica", Sintesis, Madrid, 2003.
Perry, R.H. y Green, W. "Perry's Chemical Engineers Handbook", 7. ed., McGraw-Hill, New York, 1997.

Revistas

Direcciones de internet de interés
Libro web de Quimica del NIST (National Institute of Standards and Technology): http://webbook.nist.gov/chemistry/
| OBSERVACIONES |
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' GUIA DOCENTE ' 2018/19

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GINQUI30 - Grado en Ingenieria Quimica 2° curso

| ASIGNATURA |
26749 - Expresion Gréfica y Disefio Asistido por Ordenador Créditos ECTS: | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

Esta asignatura proporciona el conocimiento de los entes geométricos (curvas, superficies) de aplicacion técnica, de los
sistemas de representacion en dibujo técnico y sus métodos para el planteamiento y resolucion de problemas
geometricos, y de la normativa que afecta a la representacion grafica en los dibujos técnicos.

‘ COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Esta asignatura capacita para la concepcién de disefios técnicos en el ambito de la ingenieria, y para su comunicacion
(procesos de lectura-escritura) mediante un lenguaje grafico, preciso y universal.

Proporciona el conocimiento del proceso de disefio de un producto industrial y de la normalizacion especifica del dibujo
técnico segun su ambito de aplicacion.

Ejercita la habilidad de delineacién 'a mano alzada', con los instrumentos clasicos de dibujo (compas, escuadra y
cartabon), y con los sistemas de Disefio Asistido por Ordenador.

Los resultados del aprendizaje se pueden concretar:
* Capacidad para la visualizacion mental de geometrias y disefios de industriales.

* Capacidad de utilizacién, como sujeto emisor y receptor de una informacién técnica, del lenguaje grafico, preciso y
universal que constituye el dibujo técnico para comunicar propuestas de disefio en el ambito de la ingenieria.

* Capacidad de analisis de formas geométricas tridimensionales complejas como combinacion de elementos geométricos
bésicos.

* Capacidad para plantear y resolver problemas geométricos en el ambito del disefio industrial y, en particular, en el
disefio de instalaciones quimicas.

* Practica y pericia suficiente en el uso de los instrumentos de dibujo (instrumentos 'tradicionales' y sistemas DAQO) y en la
elaboracién de bocetos en el &mbito del dibujo técnico.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS ‘

Los contenidos de la asignatura se pueden resumir, de forma general y breve, en los siguientes apartados: Fundamentos
geométricos. Curvas y superficies en disefio industrial. Sistemas de representacion: diédrico, axonométrico y de planos
acotados. Normalizacion basica en dibujo técnico. Introduccion al Disefio Asistido por Ordenador.

PROGRAMA RESUMIDO:

1. FUNDAMENTOS DEL DIBUJO INDUSTRIAL. ENTES GEOMETRICOS. PROPIEDADES Y APLICACIONES.

2. SISTEMAS DE REPRESENTACION: DIEDRICO, AXONOMETRICO Y DE PLANOS ACOTADOS. ALFABETO E
INVARIANTES. INTERRELACION.

3. NORMALIZACION BASICA. DIMENSIONAMIENTO Y METROLOGIA.

4. SISTEMAS BASICOS DE UNION.

5. SUPERFICIES DE APLICACION EN CALDERERIA. INTERSECCIONES Y DESARROLLOS.

6. NORMALIZACION ESPECIFICA EN INSTALACIONES QUIMICAS. ACCESORIOS Y SIMBOLOGIA.

7. DISENO Y REPRESENTACION DE INSTALACIONES PARA EL TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE FLUIDOS.
ISOMETRICOS DE TUBERIAS. PLANOS DE IMPLANTACION Y DIAGRAMAS DE PROCESO.

8. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE DISENO ASISTIDO POR ORDENADOR. APLICACIONES DE UN SISTEMA
DAO ESPECIFICO.

| METODOLOGIA |
Se alternan las clases tedricas con las practicas manteniendo la proporcion entre la teoria y la practica.

Clases Magistrales: Exposiciones tedricas para trasmitir los conceptos basicos de la asignatura que incluyen el
planteamiento de problemas y la discusion de sus posibles soluciones.

Clases Practicas: Resolucion de ejercicios practicos para el afianzamiento y profundizacion de los fundamentos
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conceptuales y para el manejo de los medios auxiliares en la representacion de dibujos técnicos. Se incluyen ejercicios de
integracion de competencias.

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 15 10 20 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno 22 15 30 23
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Cambpo

| SISTEMAS DE EVALUACION |
- Sistema de evaluacion final
| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Prueba escrita a desarrollar 70%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 30%

‘ CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

La realizacion de practicas consistira en: practicas semanales, practicas de laboratorio y controles parciales. El
rendimiento del Alumno en la realizacion de practicas se concretara en una calificacion (P) en un rango de 0 a 10 puntos.

La prueba escrita sera individual, realizado con las herramientas tradicionales de dibujo. El rendimiento del Alumno en la
prueba escrita se concretard en una calificacion (F) en un rango de 0 a 10 puntos.

Para superar la asignatura se exige, como criterio general, lograr un minimo de 5 puntos en la calificacién de la prueba
escrita.

La prueba escrita (F) tendra un peso minimo del 70% y la realizacion de practicas (P) un peso maximo del 30%. La nota
(P) podréa promediarse con la nota la prueba escrita (F), siempre que en esta Ultima se supere una calificacion minima.

El Alumno que no se presente la prueba escrita de la convocatoria ordinaria, constara en las actas oficiales como No
Presentado.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

Para superar la asignatura se exige, como criterio general, lograr un minimo de 5 puntos en la calificacion la prueba
escrita.

La prueba escrita (F) tendra un peso minimo del 70% vy la realizacion de préacticas (P) un peso maximo del 30%. La nota
(P) podra promediarse con la nota la prueba escrita (F), siempre que en esta Ultima se supere una calificacion minima.

El Alumno que no se presente a la prueba escrita de la convocatoria extraordinaria, constara en las actas oficiales como
No Presentado.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
* Gréaficos de Ingenieria. < Zorrilla, E. y Muniozguren, J > Servicio de Publicaciones ETSI-Bilbao
* Dibujo Técnico. Sistemas de Representacion < Zorrilla, E. y Muniozguren, J > Servicio de Publicaciones ETSI-Bilbao
* Dibujo de Ingenieria < Zorrilla, E. y Muniozguren, J > Servicio de Publicaciones ETSI-Bilbao
* Normalizacién Basica. Dibujo Técnico < Zorrilla, E. y Muniozguren, J > Servicio de Publicaciones ETSI-Bilbao
* Ejercicios Practicos de Graficos de Ingenieria < varios autores > Servicio de Publicaciones ETSI-Bilbao
* Manual de Normas UNE sobre Dibujo < AENOR >
* Dibujo de Ingenieria Industrial < Urraza, G. y otros > ARTE KOPI S.L.
* Dibujo Industrial < Félez, J. y Martinez, M.L. > Editorial Sintesis
* Sistemas de Representacién. Sistema Diédrico (Tomo |) <Gonzélez Garcia, V. y otros> Ediciones TEXGRAF
* Diédrico Directo (Tomos | y Il) < Giménez Peris, V. > Tip. Mazuelos S.L.
* Fundamentos de Dibujo en Ingenieria <Luzadder, W.J.> PRENTICE-HALL
* Dibujo y disefio en ingenieria <Jensen, C. et all> McGraw-Hill
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* Dibujo en Ingenieria y Comunicacion Grafica <Bertoline, G.R. et all> McGraw-Hill

* cadcam < Barry Hawkes > Edit. Paraninfo

* Process Pipe Drafting <Terence M. Shumaker>, Ed. The Goodheart-Willcox Company, Inc., 1999

* Métodos de la Industria Quimica en diagramas de flujo <Tegeder, J; Mayer, L.>, Ed. Reverté, 1987

* Process Plant layout and Piping Design <Bausbacher, E; Hunt, R.>, Ed. Prentice-Hall, 1993

* Analysis, Synthesis, and Design of Chemical Processes <Turton, R; Bailie, R.C; Whiting W.B; Shaeiwitz J.A.>, Ed.
Prentice Hall, 2003.

* Pipe Drafting and Design <Parisher, R. A.; Rhea, R. A.>; Elsevier, 2012

Bibliografia de profundizacion

* Geometria Descriptiva. < Leighton Wellman, B. > Editorial Reverté S.A.

* Geometria Constructiva Aplicada a la Técnica. < Hohemberg, F. > Editorial Labor, S.A.

* Geometria Descriptiva Practica. < Grant Hiran, E.> Ediciones del Castillo, S.A.

* Geometria descriptiva superior y aplicada <lzquierdo Asensi, F.> Edit. Dossat, S.A.

* Ejercicios de geometria descriptiva | (sistema diédrico) <lzquierdo Asensi, F.> ORYMU

* Ejercicios de geometria descriptiva Il (acotado y axonométrico) <lzquierdo Asensi, F.> ORYMU

* Dibujo Técnico. < Bachmann, A. y Forberg, R. > Edit. Labor

* Dibujo Industrial. < Chevalier, A. > Grupo Noriega Editores

* Engineering Drawing and Graphic Technology < French, T.E. et all > McGraw-Hill

* Engineering Graphics < F.E. Giesecke, F. E. et all > MacMillan Publishing Company

* Fundamental of Interactive Computer Graphics. < Foley, J.D. and Van Dan, A. > Addison Wesley
* Computational Geometry for Design and Manufacture. < Faux, I.D. and Pratt, M.J. > Ellis Horwood
* Geometric Modeling. < Mortenson, M.E. > John Wiley & Sons

* Engineering Drawing & Design <Madsen, D.A. & Madsen D.P.> DELMAR

* CAD/CAM Theory and Practice. < lbrahim Zeid > McGraw-Hill

Revistas

Direcciones de internet de interés

OBSERVACIONES
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' TEACHING GUIDE 2018/19

310 - Faculty of Science and Technology Indiferente
GINQUI30 - Bachelor's Degree in Chemical Engineering Second year
SUBJECT |
25979 - Fluid Mechanics ECTS Credits: | 6
‘ DESCRIPTION & CONTEXTUALISATION OF THE SUBJECT ‘

The subject of Fluid Mechanics is taught simultaneously in the Chemical Engineering Degree and in the Biotechnology
Degree. The aim is to show the concepts and fundamentals of the physical laws that rule over the flow of fluids.

The student is going to be instructed to understand and control the basic unit operations related to the fluids. During the
year, processes that transport the fluids through ducts (inner flow), will be distinguished from those processes in which the
fluid flows around submerged bodies (external flow).

As in other matters taught in English, a level of B2 or higher is recommended to attend this course.

COMPETENCIES/LEARNING RESULTS FOR THE SUBJECT

SPECIFIC COMPETENCES:

1. Knowledge of the basic principles of physics for the description of fluid flow in ducts by means of: the use of
characteristic parameters (dimensional analysis) and the definition of mass, mechanical energy and momentum balances.
2. Application of the fundamental principles of the momentum transport for the design and calculation of ducts: pressure
drop, pipe sizing and propelling devices (pumps).

3. Setting out the basic principles of physics to describe the external flow of fluids in situations such as: flow through beds
of solids and open-channel flow.

4. Application of the fundamental principles for the design of unitary operations based on momentum transfer:
Sedimentation, Filtration, Fluidization, Agitation and Mixing of fluids.

TRANSVERSAL COMPETENCES:

1. The use of ICTs applied to learning at advanced level, and the basic ability to deal with information sources and specific
databases of the module topics, as well as office IT applications for oral presentations.

2. The ability to communicate and transmit results, abilities, and other acquired skills either by writing or orally.

3. Resolution of common topic problems from the industrial branch, considering quality and ethics criteria.

THEORETICAL/PRACTICAL CONTENT

1.- Dimensional analysis and similarity. Aims and principles of the dimensional analysis. Dimensional analysis methods:
Rayleigh and Buckingham methods. Principles of similarity. Similarity criteria and dimensionless parameters.

2.- Introduction to the flow of fluids. Definition of a fluid. Classification and properties of fluids. Non-Newtonian fluids:
Bingham plastics, Power Law Fluids, General plastics. Types of fluids and their characteristics. The concept of viscosity.
Perfect or ideal flow and viscous flow. Boundary-layer. Pressure: definitions and measurement. Velocity: definitions and
measurement.

3.- Basic equations of fluid flow. Conservation equations of fluid flow. Conservation of mass: Continuity equation. Total
energy and mechanical energy conservation: Bernouilli&#180;s equation. Conservation of momentum.

4.- Internal flow. Velocity distribution for laminar and turbulent flow. Friction between solids and fluids. Pressure drop in
laminar flow: Poiseuille&#180;s equation. Pressure drop in turbulent flow. Friction factors for smooth and rough pipes.
Fanning chart. Minor losses; Characteristic constant and equivalent length. Non-circular section pipes. Calculation of the
power required for the fluid. Simple net flow analysis.

5.- Compressible flow. The speed of sound. Adiabatic and isothermal flow. Operation of converging and diverging
nozzles. Compressible duct flow with friction.

6.- Fluid flow equipment. Ducts and accessories. Valves. Fixed point velocity measurement. Flow-meters: Diaphragms,
nozzles and venturimeters, rotameters, other systems of measurement. Liquid pumping apparatus. Classification.
Positive-displacement pumps. Centrifugal pumps: Characteristic curves. Suction lift and cavitation. Gas impulsion: fans,
blowers, and compressors. Selection criteria.

7.- External flow. Flow past immersed objects: flat plates, cylindrical objects. Flow over banks of tubes. Flow through beds
of solids. Open-channel flow and partially full duct flow.

8.- Settling. Terminal velocity. Batch settling. Free and hindered settling. Continuous settling or thickening. Centrifugal
settling. Settling equipment design.

9.- Filtration. Introduction. Constant pressure and constant flow filtration. Compressible and incompressible filter cakes.
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Filtration equipment design.

10.- Fluidization. Introduction. Minimum and full fluidization velocity. Characteristics and applications of fluidized beds.
11.- Agitation and mixing. Introduction. Equipment for agitation and mixing. Systems with and without impellers.
Calculation of the power required for agitation.

| METHODS

- M: Lectures, theoretical classes, 30 hours.

- GA: Tutorials, correcting exercises as a group, 20 hours.

- S: Seminars, collaboratively solving case studies, 5 hours.

- GO: Computer Lab, solving complex problems using computer programs, 5 hours.

Fluid Mechanics (FM) is a mandatory subject for the Chemical Engineering undergraduate degree (IQ) and for the
Biotechnology (BT) undergraduate degree. Instruction will be carried out according to:

Lectures (M) are given for a single group that includes all the students enrolled in FM, independent of the undergraduate
degree. Tutorials (GA) are given as two separate classes, one for IQ and the other for BT. Seminars (S) and Computer
Lab (GO) classes will be divided into groups as well (at least one per degree), depending on the number of enrolled
students.

‘ TYPES OF TEACHING

Type of teaching M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Classroom hours 30 5 20 5
Hours of study outside the classroom | 45 10 30
Legend: M: Lecture S: Seminario GA: Pract.Class.Work GL: Pract.Lab work GO: Pract.computer wo
GCL: Clinical Practice TA: Workshon TI: Ind. workshono  GCA: Field workshop
| ASSESSMENT SYSTEMS

- Continuous assessment system
- Final assessment system

‘ TOOLS USED & GRADING PERCENTAGES

- The evaluation will be carried out, in general, by: written exams, test-type exams, completion of practical problems
and/or exercises, group work, and presentations. The percentages, depending on the evaluation system, are detailed
below. 100%

‘ ORDINARY EXAM CALL: GUIDELINES & DECLINING TO SIT

Final evaluation system:Two midterm exams will take place during the school year. Each midterm exam will have a
theoretical part and another one of problem solving. If both midterm exams are passed, the student will not be required to
attend the final exam. In order to pass each midterm exam, the student must obtain a minimum mark of 5.0/10 overall and
at least a 3.5/10 in each section of the exam.

Continuous assessment system: The continuous assessment may take into account the following tasks:

&#8226; Correction of exercises, solving of practical cases, and presentation of both exercises and case studies in
seminars.

&#8226; Carrying out and presenting a maximum of two theoretical assignment, which may require an oral presentation.

Final Evaluation:

If a student wishes not to be evaluated by continuous assessment, he or she must present a document of resignation to
the professor in charge of the course within the first 9 weeks of the academic year. In this case, the final written exam will
count towards 100% of the final mark. The aforementioned minimum marks in order to pass an exam will still apply.

EXTRAORDINARY EXAM CALL: GUIDELINES & DECLINING TO SIT

Evaluation criteria for the extraordinary call of the term:

In cases where the student has achieved a positive performance record throughout the year, the following mark
breakdown will be applied:

- Final written exam of the subject: 60%
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- Marks from continuous assessment: 40%
In all other cases, the final written exam will count towards 100% of the final mark.

| COMPULSORY MATERIALS |

| BIBLIOGRAPHY

Basic bibliography
&#61558; McCabe, W.L. Smith, J.C. y Harriot, P; Unit Operations of Chemical Engineering; Mc Graw Hill, Singapore,
2005.
&#61558; Levenspiel, O.; Engineering Flow and Heat Exchange; Plenum Press, New York, 1998.
&#61558; White, F.M.; Fluid Mechanics; Mc Graw Hill, New York, 1979.
&#61558; Calleja, G., Garcia, F., de Lucas, A., Prats, D., Rodriguez, J.M.; Introduccion a la Ingenieria Quimica; Sintesis,
Madrid, 1999. (Spanish)

In-depth bibliography
&#61558; Coulson, J.M., Richardson, J.F., Backhurst, J.R., and Harker, J.H.; Chemical Engineering; Volume I: Fluid Flow,
Heat Transfer and Mass Transfer, Woburn, Ma, 1999.
&#61558; Coulson, J.M., Richardson, J.F., Backhurst, J.R., and Harker, J.H.; Chemical Engineering; Volume II: Basic
Operations, Butterwoth-Heinemann, Woburn, Ma, 1999.
&#61558; Costa, E. et al.; Ingenieria Quimica: 3. Flujo de fluidos, Alhambra, Madrid, 1983. (Spanish)

Journals

Useful websites

REMARKS
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' GUIA DOCENTE ' 2018/19

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GINQUI30 - Grado en Ingenieria Quimica 2° curso

| ASIGNATURA |
25979 - Mecanica de Fluidos Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

El curso de Mecéanica de Fluidos se imparte simultdneamente a los alumnos del grado de Ingenieria Quimica y de
Biotecnologia. Tanto en una titulacion como en otra, el objetivo es mostrar los conceptos y fundamentos de las leyes
fisicas que rigen el flujo de fluidos. Sobre esta base, se capacitara al alumno para el entendimiento y control de las
operaciones unitarias con fluidos. Durante el curso se diferenciaran aquellas operaciones destinadas al transporte de
fluidos por conducciones (flujo interno), de aquellas que tienen que ver con el flujo de fluidos alrededor de cuerpos
sumergidos (flujo externo).

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

1. Conocer los principios fundamentales de la fisica para la descripcién del flujo de fluidos en conducciones mediante: el
empleo de variables caracteristicas (analisis dimensional) y definicion de balances de materia, energia y cantidad de
movimiento.

2. Aplicar los principios fundamentales del transporte de cantidad de movimiento al disefio y calculo de conducciones:
pérdida de carga, dimensionamiento de conducciones y dispositivos impulsores (bombas).

3. Plantear los principios fundamentales de la fisica para describir el flujo externo de fluidos en situaciones, tales como:
Circulacion en lechos de particulas y flujo en canales abiertos.

4. Aplicar los principios fundamentales del transporte de propiedad al disefio de operaciones unitarias basadas en la
transferencia de cantidad de movimiento: Sedimentacion, Filtracion. Fluidizacion, Agitacion y Mezcla de fluidos.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES:

1. Utilizar las TICs aplicadas al aprendizaje a nivel avanzado, y manejar de forma basica las fuentes de informacion y
bases de datos especificas de las materias del modulo, asi como herramientas ofimaticas de apoyo a las presentaciones
orales.

2. Comunicar y transmitir, basicamente, por escrito y de forma oral, los conocimientos, resultados, habilidades y destrezas
adquiridos.

3. Resolver problemas de las materias comunes de la rama industrial, planteados con criterios de calidad y ética.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1.- Analisis dimensional y teoria de la semejanza. Obijetivo y principios del andlisis dimensional. Métodos de andlisis
dimensional: método de Rayleigh y método de Buckingham. Principios de la semejanza. Criterios de semejanzay
modulos adimensionales.

2.- Introduccion al flujo de fluidos. Definicién de fluido. Clasificacion y propiedades de los fluidos. Fluidos no newtonianos:
Plasticos de Bingham, fluidos de ley de potencia y plasticos generales. Tipos de flujo y sus caracteristicas. Concepto de
viscosidad. Flujo perfecto o ideal y flujo viscoso. Capa limite. Presion: definiciones y medida. Velocidad: definiciones y
medida.

3.- Ecuaciones basicas en el flujo de fluidos. Ecuaciones de conservacion para flujo de fluidos. Conservacion de la
materia: Ecuacién de continuidad. Conservacion de la energia total y de la energia mecanica: Ecuacion de Bernouilli.
Conservacion de cantidad de movimiento.

4.- Flujo interno. Perfil de velocidad en régimen laminar y turbulento. Rozamiento entre sdlidos y fluidos. Pérdida de carga
en régimen laminar: Ecuacion de Poiseuille. Pérdida de carga en régimen turbulento. Factores de rozamiento para tubos
de paredes lisas y rugosas. Grafica de Fanning. Pérdidas menores: Constante caracteristica y longitud equivalente.
Tubos de seccidn no circular. Calculo de la potencia necesaria para el flujo. Andlisis de redes simples de flujo.

5.- Flujo compresible. Velocidad del sonido. Flujo isotermo y adiabatico. Toberas convergentes y divergentes. Flujo
compresible en conductos con friccion.

6.- Equipo para el flujo de fluidos. Conducciones y accesorios. Valvulas. Medida de velocidad puntual. Medida de caudal:
Diafragmas, boquillas y venturimetros, rotAmetros, otros sistemas de medida. Aparatos para la impulsién de liquidos.
Clasificacion. Bombas de desplazamiento positivo. Bombas centrifugas: Curvas caracteristicas. Cavitacion y carga neta
positiva de aspiracion. Impulsion de gases: ventiladores, soplantes y compresores. Criterios de seleccion.

7.- Flujo externo Flujo externo de cuerpos sumergidos: placas planas, cuerpos cilindricos. Flujo sobre bloque de tubos.
Flujo de fluidos a través de lechos porosos. Flujo en canales abiertos y en conducciones parcialmente llenas.

8.- Sedimentacion. Velocidad terminal. Sedimentacion intermitente o por cargas. Sedimentacion libre e impedida.
Sedimentacion o espesamiento continuo. Sedimentacion centrifuga. Disefio de equipos de sedimentacion.
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9.- Filtracion. Introduccidn. Filtracién a presidén constante y a caudal constante. Tortas compresibles e incompresibles.
Disefio de equipos de filtracion.

10.- Fluidizacion. Introduccién. Velocidad minima de fluidizacién. Velocidad de arrastre. Caracteristicas y aplicaciones del
lecho fluidizado.

11.- Agitacion y mezcla. Introduccion. Equipo para la agitacion y mezcla. Sistemas con y sin deflectores. Célculo de la
potencia necesaria para la agitacion.

| METODOLOGIA

- M: Clases teoricas, 30 horas

- GA: Practicas de aula, 20 horas

- S: Clases de seminario, 5 horas

- GO: Clases de ordenador, 5 horas

La asignatura de Mecanica de Fluidos(MF) es obligatoria en los planes de Grado en Ingenieria Quimica (IQ) y Grado en
Biotecnologia (BT). La docencia correspondiente se realizara segun las siguientes caracteristicas generales:
Las clases M se imparten para un sélo grupo que incluye a todos los alumnas y alumnos matriculados en MF
independientemente del grado. Las clases GA se imparten para 2 grupos uno para IQ y otro para BT. Para las clases de
GO y de S se constituiran también grupos (al menos uno por grado) dependiendo del nimero de alumnos matriculados.

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 30 5 20 5
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 45 10 30
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacidon continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- La evaluacion se realizara, en general, través examenes escritos, examenes tipo test, realizacion de ejercicios o
problemas practicos, trabajos en equipo y exposicion de trabajos. Los porcentajes dependiendo del sistema de
evaluacion se indican a continuacién. 100%

‘ CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

La calificacion de alumno sera el resultado de la consideracion de: nota de examenes (Ex, 60%) y nota de seguimiento
de curso (SC, 40%)).

>> Nota de examenes: Se realizaran durante el curso dos pruebas parciales escritas con parte tedrica y practica. La
superacién de las dos pruebas parciales (PP) exime de la obligatoriedad de realizar el examen final. La superacion de las
PP requiere una media superior a 5 puntos y superior a 3.5 en cada una de las partes y sera la nota Ex.

Los alumnos que no hayan superado las PP y aquellos que superandolas deseen aumentar la puntuacion obtenida
podran realizaran el examen oficial de la asignatura de cuyo resultado se obtendra la definitiva nota EXx.

>> Nota de seguimiento del curso (SC) a través de 1 6 las 2 actividades siguientes:

* Resolucién de problemas y casos practicos en clases de seminarios y su presentacion.

* Realizacion y presentacién de un maximo de dos trabajos tedricos. Pueden requerir exposicion oral.

Dentro de las primeras 9 semanas de curso, el alumno podra solicitar mediante escrito dirigido al profesor de la
asignatura su deseo de no realizar SC. En este caso, la calificacion sera en un 100% el resultado de la nota Ex que
obtenga segun el procedimiento antes explicado.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

En los casos que el alumno o alumna presente un correcto seguimiento del curso con nota SC superior a la nota Ex en
convocatoria extraordinaria, se le tendra en cuenta para la obtencién de la nueva calificacion, segun: nota del examen
escrito global de toda la asignatura (Ex, 60 %) y nota de seguimiento del curso (SC, 40%)

Para el resto de los casos la nota del examen escrito global contara con un 100 %.
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‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
&#61692; McCabe, W.L. Smith, J.C. y Harriot, P; Operaciones béasicas de ingenieria quimica; Mc Graw Hill, Madrid 1991.
&#61692; Levenspiel, O.; Flujo de fluidos e Intercambio de calor; Reverté, Barcelona 1993
&#61692; White, F.M.; Mecéanica de Fluidos; Mc Graw Hill, Madrid 1983.
&#61692; Calleja, G., Garcia, F., de Lucas, A., Prats, D., Rodriguez, J.M., Introduccién a la Ingenieria Quimica, Sintesis,
Madrid, 1999.

Bibliografia de profundizacién

&#61692; Coulson, J.M. y Richardson, J.F.; Sinnott, K., Backhurst, J.R., Harker, J.H. y Peacok, D.G.; Ingenieria Quimica;
Tomo II: Operaciones Basicas, Reverté, Barcelona 1993.
&#61692; Costa, E. et al.; Ingenieria Quimica: 3. Flujo de fluidos, Alhambra, Madrid, 1983.

Revistas

Direcciones de internet de interés

OBSERVACIONES
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' GUIA DOCENTE ' 2018/19

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GINQUI30 - Grado en Ingenieria Quimica 2° curso

| ASIGNATURA |
26754 - Termodinamica Aplicada Créditos ECTS: | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

La asignatura Termodinamica Aplicada es una asignatura obligatoria del primer cuatrimestre de 2° curso del Grado en
Ingenieria Quimica. Para el aprovechamiento de esta asignatura el alumno requiere ciertos conocimientos basicos de
Fisica, Quimica y Matematicas adquiridos en el primer curso del Grado.

El enfoque de la asignatura Termodinamica Aplicada para el Graduado en Ingenieria Quimica se dirige a (i) la
determinacion de las necesidades de calor y trabajo implicados en procesos fisicos y quimicos y a (ii) la aplicacion
adecuada de las leyes termodinamicas para el estudio de sustancias puras, de mezclas, del equilibrio de fases y del
equilibrio quimico. Inicialmente se abordaran sistemas sencillos monocomponentes desde el punto de vista
termodinamico. A continuacion, se estudiaran sistemas multicomponentes de mayor complejidad que son habituales en el
campo de la Ingenieria Quimica.

En esta asignatura se utilizan conceptos y propiedades termodinamicas (calor, trabajo, energia interna, entalpia, energia
de Gibbs, equilibrio de fases y quimico, composicion de equilibrio, entre otras) imprescindibles para otras asignaturas del
Grado en Ingenieria Quimica relacionadas con el disefio de equipos e instalaciones.

Los descriptores son:

Magnitudes termodinamicas. El primer principio. Propiedades volumétricas de fluidos puros. Calor y termodinamica. El
segundo y el tercer principios. Propiedades termodinamicas de fluidos. Energia a partir de calor. Termodinamica de
disoluciones. Equilibrios.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias especificas:

- Conocer las variables y los conceptos termodinamicos necesarios para la Ingenieria Quimica.

- Entender y deducir los Principios de la Termodinamica y su aplicacion al estudio de sustancias puras y mezclas.

- Conocer y calcular las variables termodinamicas por diferentes métodos: datos PVT, ecuaciones de estado,
correlaciones y diagramas y tablas termodinamicas.

- Emplear las leyes termodinamicas para el estudio de sustancias puras, mezclas, el equilibrio de fases y el equilibrio
quimico.

- Definir las necesidades de calor y trabajo implicados en procesos fisicos y quimicos.

- Conocer la termodinamica de sistemas multicomponentes, estableciendo su equilibrio fisico y quimico.

Competencias transversales:

- Utilizar las TICs aplicadas al aprendizaje a nivel avanzado, y manejar de forma basica las fuentes de informaciéon y
bases de datos especificas de las materias del médulo, asi como herramientas ofimaticas de apoyo a las presentaciones
orales.

- Comunicar y transmitir, basicamente, por escrito y de forma oral, los conocimientos, resultados, habilidades y destrezas
adquiridos.

- Resolver problemas de las materias comunes de la rama industrial, planteados con criterios de calidad y ética.

Una vez alcanzadas estas competencias, el alumno sera capaz de aplicar los conceptos termodinamicos imprescindibles
en el mundo laboral y en otras materias del Grado en Ingenieria Quimica. En este sentido, la Termodinamica es esencial
en las siguientes asignaturas:

2° curso: Cinética de los Procesos Quimicos, Transmision de Calor, Experimentacion en Ingenieria Quimica I.

3° curso: Operaciones de Separacion, Disefio de Reactores, Ingenieria de Procesos y Producto

4° curso: Ingenieria Energética

Con la superacién de esta asignatura, el alumno sera capaz de entender y disefiar cualquier proceso fisico desde el punto
de vista de la Termodinamica, calculando las propiedades termodinamicas de sistemas ideales y no ideales. Ademas,
sera capaz de calcular la composicién en el equilibrio de cualquier sistema quimico, y establecer la dependencia de la
composicion con la temperatura y la presion.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

TEMA 1. El alcance de la termodinamica. El alcance de la Termodinamica. Magnitudes fundamentales y derivadas.
Dimensiones y unidades. Magnitudes termodinamicas: fuerza, presion, temperatura, volumen, trabajo, energia y calor.
TEMA 2. El primer principio de la termodindmica. Otros conceptos basicos. Los experimentos de Joule. Energia interna.
El primer principio. Estado termodinamico y funciones de estado. Entalpia. Procesos de flujo en estado estacionario.
Equilibrio. La regla de las fases. Procesos reversibles e irreversibles. Procesos a P y V constantes. Capacidad calorifica.
TEMA 3. Propiedades volumétricas de los fluidos puros. Relacion PVT de las sustancias puras. Ecuaciones del virial. El
gas ideal: procesos isocorico, isobarico, isotérmico, adiabatico reversible y politrépico. Ecuaciones cubicas de estado:
Van der Waals, Redlich-Kwong y otras ecuaciones cubicas. Correlaciones generalizadas para gases.

TEMA 4. Calor y termodinamica. Calor sensible. Calor latente de sustancias puras. Calor estandar de reaccion y
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formacién. Calor estandar de combustién. Dependencia del calor de reaccién con la temperatura. Efectos calorificos en
las reacciones industriales.

TEMA 5. El segundo y tercer principios de la termodinamica. El segundo principio de la Termodinamica. Maquinas
térmicas. Ciclo de Carnot para un gas ideal. Entropia. Cambios de entropia en un gas ideal. Enunciado matematico del
segundo principio. El tercer principio de la Termodinamica.

TEMA 6. Propiedades termodinamicas de los fluidos. Relaciones entre propiedades termodinamicas para fases
homogéneas. Propiedades residuales. Sistemas bifasicos. Diagramas termodindmicos. Tablas de propiedades
termodinamicas. Termodinamica de procesos de flujo.

TEMA 7. Obtencion de energia a partir de calor. Refrigeracion. Obtencion de energia a partir de calor. La planta de
energia de vapor. Ciclos de refrigeracion. El refrigerador de Carnot. Ciclo de compresién de vapor.

TEMA 8. Termodindmica de las disoluciones. El potencial quimico como criterio para el equilibrio entre fases.
Propiedades parciales. Mezclas de gases ideales. Fugacidad y coeficientes de fugacidad para sustancias puras y
mezclas. La disolucién ideal. Propiedades en exceso. Coeficientes de actividad.

TEMA 9. Equilibrio entre fases. Equilibrio y estabilidad entre fases. Equilibrio liquido-vapor. Ecuaciones para el equilibrio
LV. Equilibrio LV en sistemas binarios con comportamiento ideal y no ideal de la fase liquida. Equilibrio liquido-liquido.
Equilibrio vapor-liquido-liquido Equilibrio sélido-liquido. Equilibrio solido-vapor. Sistemas multicomponentes.

TEMA 10. Equilibrio quimico. Grado de avance de la reaccién. Aplicacion de los criterios de equilibrio a las reacciones
quimicas. Cambios en la energia libre estandar y constante de equilibrio. Efecto de la temperatura en la constante de
equilibrio. Conversion de equilibrio para reacciones sencillas. Relacion de la constante de equilibrio con la composicion.

| METODOLOGIA |

Tipos de actividades docentes presenciales y labor del alumno:

Clase Magistral o Tedrica (20 horas, presenciales): El profesor expone los objetivos y aspectos termodinamicos mas
relevantes de cada tema. Para una buena asimilacion de los conceptos y su aplicacion facilita informacion, bibliografia y
documentacion para el desarrollo del tema. El alumno asimila los conceptos, toma notas y planifica la preparacion del
tema. Ademas, se espera una actitud proactiva en clase, planteando dudas y cuestiones complementarias y
respondiendo a las preguntas expuestas por el profesor. Esta participacion se tendra en cuenta en la evaluacion final.
Préactica de aula - problemas (30 horas, presenciales): El profesor selecciona trabajos y ejercicios modelo para ilustrar los
conceptos correspondientes al tema. Supervisa y apoya el trabajo de resolucion de problemas que desarrolla el alumno.
El alumno resuelve problemas seleccionados o los trabajos propuestos. Presenta los resultados en pizarra o mediante
informes escritos.

Seminarios - tutorias de aula (10 horas, presenciales): El profesor resuelve dudas y plantea cuestiones a discutir. Analiza
el progreso del alumno y su constancia. Recomienda métodos de trabajo en la asignatura. Propone trabajos al grupo.
Orienta y modera la discusion de los resultados. El alumno participa activamente en esta tarea docente, planteando
dudas surgidas en las tareas programadas. Ademas, expone y discute los resultados de los trabajos/problemas
asignados, de formal oral o escrita, individualmente o en grupo, sobre los trabajos asignados. Su involucracién
provechosa en los seminarios formara parte de su calificacion final.

Tipos de actividades docentes no presenciales y labor del alumno:

Trabajo, en casa o en biblioteca, personal y en ocasiones en grupo utilizando los recursos disponibles (clases teodricas,
clases practicas, recursos bibliogréaficos). Asimila los conceptos fundamentales de cada tema.

Resuelve las cuestiones planteadas en las clases practicas y de tutoria. Resuelve las cuestiones planteadas en la
Plataforma Informatica. Adquiere los conocimientos necesarios para su formaciéon como Ingeniero Quimico y los aplica de
forma razonada a situaciones practicas.

Busca en la biblioteca o en otras fuentes, preferiblemente en la bibliografia recomendada, la informacién necesaria para
la ampliacion de los temas expuestos en las clases tedricas y para la resolucion de cuestiones teoricas y/o problemas. El
alumno adquiere destrezas y habilidades en el tratamiento de recursos bibliograficos para complementar y afianzar los
conocimientos, esforzandose en la discriminacion entre lo basico y lo de importancia secundaria (capacidad de sintesis y
analisis).

Dedicacién: 90 Horas, 6 Horas/Semana, 1,2 horas/dia

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial 20 10 30
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 35 20 35
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

 HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |
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- Prueba escrita a desarrollar 50%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 50%

\ CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Los porcentajes indicados en el apartado anterior son valores medios. A continuacion se indican los intervalos de
aplicacion.

En la convocatoria ordinaria existen dos posibilidades de evaluacién: Evaluacion continua y evaluacion final. Se
recomienda seguir la evaluacién continua.

A) EVALUACION CONTINUA

En la evaluacién continua se deben realizar las siguientes tareas:

Resolucién de problemas y cuestionarios, de formal individual o en grupo. Presentaciones y trabajos individuales o en
grupo. Pruebas cortas (con contenidos tedricos y aplicados). Participacion activa y provechosa en los seminarios. Uso de
la plataforma informatica egela. Estas actividades constituyen el 40-60% de la nota final. Nota minima: 4.

Prueba en la fecha de la convocatoria ordinaria oficial: La prueba versara sobre los contenidos de la asignatura,
diferenciando los contenidos tedricos y los problemas. Estas actividades constituyen el 40-60% de la nota final. Nota
minima: 4.

Para superar (aprobar) la asignatura se requiere una nota minima de 5.

En la evaluacién continua se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

Claridad en el desarrollo y adecuacion de las respuestas tedricas. Originalidad en el planteamiento de la resolucion de las
cuestiones tanto tedricas como practicas. Adecuacion de los conceptos teoricos utilizados para la resolucion del
problema. Claridad en la exposicion y el razonamiento seguido en la resolucion del problema. Validez del resultado final
en la resolucién de los problemas. Participacion y seguimiento en las actividades docentes.

B) EVALUACION FINAL

El alumnado tendra derecho a ser evaluado mediante el sistema de evaluacion final, independientemente de que haya
participado o no en el sistema de evaluacion continua. Para ello, el alumnado debera presentar por escrito al profesorado
responsable de la asignatura la renuncia a la evaluacion continua. Para ello el plazo temporal limite sera la semana 11, a
contar desde el comienzo del cuatrimestre, de acuerdo con el calendario académico del centro.

Si el alumno opta por el sistema de evaluacion final, realizara un examen que abarque toda la asignatura, en la misma
fecha fijada para la prueba de la convocatoria ordinaria. En este examen se evaluaran conocimientos tedricos y practicos,
siendo la nota minima alcanzar de 5 para superar la asignatura. En la nota final se tendran en cuanta los siguientes
aspectos: claridad en la exposicion de las respuestas y su validez, proporcionar respuestas originales a las cuestiones
tedricas y practicas y utilizacion de procedimientos adecuados en la resolucion

Renuncia a la convocatoria ordinaria

El alumno que renuncie a la convocatoria tendré la calificacién de no presentado.

En el caso de evaluacion continua, el alumnado podra renunciar a la convocatoria en un plazo que, como minimo, sera
hasta un mes antes de la fecha de finalizacién del periodo docente de la asignatura correspondiente. Esta renuncia
debera presentarse por escrito ante el profesorado responsable de la asignatura.

Cuando se trate de evaluacion final, la no presentacion a la prueba fijada en la fecha oficial de examenes supondra la
renuncia automatica a la convocatoria correspondiente.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Las estudiantes y los estudiantes que no superasen la asignatura en la convocatoria ordinaria, con independencia del
sistema de evaluacion que en ella se hubiera elegido, tendran derecho a presentarse a los examenes y actividades de
evaluacion que configuren la prueba de evaluacion final de la convocatoria extraordinaria.

La evaluacion de la asignatura en la convocatoria extraordinaria se realizard exclusivamente a través del sistema de
evaluacion final, que supondra el 100% de la calificacion de la asignatura.

La prueba de evaluacion final de la convocatoria extraordinaria constara de cuantos examenes y actividades de
evaluacion sean necesarias para poder evaluar y medir los resultados de aprendizaje definidos, de forma equiparable a
como fueron evaluados en la convocatoria ordinaria. Podran conservarse los resultados positivos obtenidos por el
alumnado durante el curso. En el caso de haber obtenido resultados negativos mediante la evaluacién continua llevada a
cabo durante el curso, dichos resultados no podrdn mantenerse para la convocatoria extraordinaria, en la que el
alumnado podra obtener el 100% de la calificacion.

Renuncia a la convocatoria extraordinaria
La no presentacion a la prueba fijada en la fecha oficial de examenes supondra la renuncia automatica a la convocatoria
correspondiente.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO
Tablas y diagramas termodinamicos.
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Revistas

Journal of Chemical Thermodynamics
Journal of Chemical and Engineering Data
Fluid Phase Equilibria

Thermochimica Acta

Direcciones de internet de interés

http://lwww.biopsychology.org/apuntes/termodin/termodin.htm (Apuntes de Termodinamica)
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/estadistica/termo/Termo.html (Curso de Termodinamica de la Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica Industrial de Eibar)

http://lwww.psigate.ac.uk/newsite/reference/plambeck/chem2/ual02.html (Curso de Termodinamica y Cinética Quimica de
la Universidad de Alberta, Canada)

http://thermodex.lib.utexas.edu/ (Base de Datos Termodinamicos de la Universidad de Texas)

‘ OBSERVACIONES
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| GUIA DOCENTE | 2018/19

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GINQUI30 - Grado en Ingenieria Quimica 2° curso

| ASIGNATURA |
26753 - Transmision de Calor Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

La transferencia de calor es una ciencia basica que trata de la rapidez de transferencia de energia térmica. Tiene una
amplia area de aplicacién que va desde los sistemas biolégicos hasta aparatos domésticos comunes, pasando por los
edificios residenciales y comerciales, los procesos industriales, los aparatos electrénicos y el procesamiento de alimentos.
Los estudiantes deben tener bases adecuadas en célculo y fisica. lgualmente, resulta conveniente haber cursado las
asignaturas de termodinamica, mecanica de fluidos y ecuaciones diferenciales antes de abordar el estudio de la
transferencia de calor.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias:

- Analizar, examinar, sintetizar y expresar adecuadamente los aspectos fundamentales de los medios de transmisién de
calor.

- Desarrollar y dominar las ecuaciones fundamentales de transmisién de calor mediante conduccién, conveccion y
radiacion para poder avanzar en el disefio de instalaciones y equipos.

- Relacionar, aplicar y utilizar los conocimientos para resolver problemas nuevos o justificar nuevas experiencias sobre
transmision de calor. Esto implica también: resolver y tomar decisiones con seguridad.

- Examinar las operaciones basadas en la transmision de calor para poder establecer los criterios para el disefio.

Descripcion:
Mecanismos de transmision de calor: conduccion, conveccion natural y forzada, radiacion. Transmision de calor con
cambio de fase. Equipos: cambiadores, evaporadores.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Temario

1.- Fundamentos basicos de la transmision de calor.

Introduccion. Transferencia de calor en la ingenieria. Balances de energia. Mecanismos de transmision de calor:
conduccion, conveccion y radiacion. Sistemas de transferencia de calor combinados. Unidades y dimensiones. Escalas
de temperatura. Aparatos para la medida de temperatura.

2.- Transmision de calor por conduccién en estado estacionario.

Introduccion. Ley de Fourier: Conductividad térmica. Materiales aislantes. Ecuacién general de conduccion de calor.
Condiciones iniciales y de frontera. Conduccién de calor a través de: placas planas. Concepto de resistencia térmica.
Pared compuesta. Conduccion de calor en sistemas radiales: cilindros y esferas. Radio critico de aislamiento. Superficies
extendidas: aletas. Conduccién unidireccional con generacion uniforme de energia. Conduccion en dos y tres direcciones:
resolucion de las ecuaciones de diferencias finitas.

3.- Transmision de calor por conduccion en estado no estacionario.
Introduccion. Sistemas con resistencia interna despreciable. Efectos espaciales: pared plana con conveccion, sistemas
radiales con conveccion y solido semiinfinito. Sistemas multidimensionales. Métodos numéricos: diferencias finitas.

4.- Andlisis de la transferencia de calor por conveccion.
Introduccion. Namero de Nusselt. Capa limite de velocidad. Capa limite térmica: numero de Prandtl. Deduccion de las
ecuaciones diferenciales de la conveccion. Analogias entre la cantidad de movimiento y la transferencia de calor.

5.- Conveccion forzada.
Introduccion. Conveccion externa forzada: Flujo paralelo sobre placas planas; Flujo alrededor de cilindros y esferas; Flujo
sobre bancos de tubos. Conveccion interna forzada: Flujo laminar; Flujo turbulento.

6.- Conveccion natural.

Introduccion. Ecuacion del movimiento y niamero de Grashof. Conveccidn natural sobre superficies. Conveccion natural
sobre superficies con aletas. Conveccion natural dentro de recintos cerrados. Conveccién natural y forzada combinadas.
Perfil de velocidad y de temperatura en conveccién natural. Calculo del coeficiente de conveccion natural. Efecto de la
geometria. Efecto de la conveccion natural sobre el coeficiente de conveccidén en régimen laminar.

7.- Transmisién de calor con cambio de fase.
Introduccion. Transferencia de calor en la ebullicién. Ebullicion en estanque. Ebullicion en flujo. Transferencia de calor en
la condensacion. Condensacion en pelicula. Condensacion en pelicula dentro de tubos horizontales.




8.- Cambiadores de calor.

Tipos de intercambiadores de calor. Coeficiente total de transferencia de calor. Factor de ensuciamiento. Analisis de los
intercambiadores de calor. Cambiadores de calor de tubos concéntricos: ecuacion basica de disefio. Cambiadores
multitubulares y compactos: factor de correccion. Analisis por el método efectividad-nimero de unidades de
transferencia.

9.- Evaporacion.
Introduccion. Capacidad y economia de un cambiador. Balances de materia y energia: ecuacion de disefio de un
evaporador. Aprovechamiento de la energia de los vapores: multiples efectos. Tipos de evaporadores.

10.- Transmision de calor por radiacion.

Naturaleza de la radiacion térmica. Interaccion de la radiacion con la materia: absorcion, reflexién y transmision. Emision
de una superficie por radiacion: ley de Stefan-Boltzmann. Emisividad. Transmisién de calor entre superficies negras.
Factores de vision. Superficies grises. Radiosidad. Transmision de calor entre superficies grises que conforman un recinto
cerrado. Transmision de calor cpn gases emisores y absorbentes.

| METODOLOGIA |
Clases Magistrales: Desarrollo de los principios basicos de la Transferencia de Calor.

Clases de Gruo de Aula y Grupo de Ordenador: Resolucion de cuestiones (tedricas y/o précticas), ejercicios (tedricos y/o
practicos) y problemas en pizarra y en ordenadores.

Clases de Seminario: Discusion y resolucion de dudas, y control de las competencias adquiridas.
\ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 30 5 20 5
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 45 10 30
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |
- Sistema de evaluacion final
| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Prueba escrita a desarrollar 85%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 15%

\ CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \
Evaluacion CONTINUA.

La calificacion global necesaria para superar la materia es del 50% (un 5 sobre 10).

Pruebas de valoracion escritas: Valoracion del 70 al 90%.

Durante el curso se realizaran pruebas escritas que evaluaran la adquisicion de las competencias de la materia. La Ultima
prueba (Prueba Final) es una evaluacion del conjunto de la asignatura, donde el alumno debera mostrar que ha integrado
todos los conocimientos.

Minimos: En la ultima prueba escrita debe obtenerse mas de un 4,0 sobre 10 en teoria y en problemas para superar la
asignatura. En la Prueba de Problemas debera puntuar en todos los ejercicios, un ejercicio sin contestar o puntuacion
cero sera prueba no superada.

Realizacion de trabajos individuales y/o en grupo: Valoracion 10-30%
En este apartado se consideraran las siguientes actividades:
Resolucién de ejercicios/problemas/casos practicos.
Practicas de ordenador.
Informes escritos.
Participacion en seminarios.
..
Minimos: Asistir y/o participar y/o entregar el 60% de las actividades propuestas.

Evaluacion NO CONTINUA.




El alumnado que desee ser evaluado mediante sistema de evaluacion final debera comunicarlo al profesorado en los
términos y plazos establecidos en la Normativa de Evaluacion del Alumnado.

Los alumnos que opten por el sistema de evaluacion final deberan realizar la Prueba Final mas una prueba adicional que
demuestre la adquisicion de las competencias de la materia.

Los minimos a superar en la Prueba Final y adicional son los mismos que los sefialados anteriormente.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

La nota final: 70-90% Prueba Final escrita a desarrollar (Teoria y Problemas) mas el 10-30% de la prueba adicional.
Minimos: En la Prueba Final debe obtenerse méas de un 4,0 sobre 10 en teoria y en problemas para superar la asignatura.
En la Prueba de Problemas debera puntuar en todos los ejercicios, un ejercicio sin contestar o puntuacion cero sera
prueba no superada.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Libro de texto para la realizacion del examen de problemas que disponga de las propiedades termofisicas de los
materiales, ecuaciones y correlaciones de transmision de calor, valores de las constantes fisicas y factores de conversion
de unidades.

| BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
Cengel, Y.A. y Ghajar, A.J.; Transferencia de calor y masa (42 Ed.) Mc Graw Hill, México D.F. 2011

Kreith, F. y Bohn, M.S.; Principios de transferencia de calor, Thomson Learning, México 2001
Incropera, F.P. y DeWitt, D.P.; Fundamentos de transferencia de calor, Prentice Hall, México, 1999

McCabe, W.L. Smith, J.C. y Harriot, P; Operaciones basicas de ingenieria quimica; Mc Graw Hill, Madrid 1991

Bibliografia de profundizacion
Lienhard 1V, J.H., Lienhard V, J.H., A Heat Transfer Textbook (32 Ed.), Phlogiston Press, Cambridge 2002

Coulson, J.M.; Richardson, J.F.; Chemical Engineering; Vols. 1y 2:, Butterworth-Heinemann, Oxford 1999

Revistas

Direcciones de internet de interés

OBSERVACIONES




	GIQ_18-19_2_cas
	GRADO EN INGENIERÍA QUÍMICA
	Presentación
	Competencias de la Titulación
	Estructura de los Estudios de Grado
	Módulo 2. COMÚN A LA RAMA INDUSTRIAL (61,5 créditos)
	Módulo 3. TECNOLOGÍA ESPECÍFICA: INGENIERÍA QUÍMICA (63 créditos)
	Módulo 4. INTENSIFICACIÓN (18 créditos)
	Módulo 5. PRÁCTICAS EXTERNAS (12 créditos)
	Módulo 6. TRABAJO FIN DE GRADO (10,5 créditos)
	Las Asignaturas de Segundo Curso en el Contexto del Grado

	Tabla 2.  Distribución de créditos de las asignaturas de segundo curso de I.Q.
	https://www.ehu.eus/es/web/ztf-fct/grado-ingenieria-quimica
	Tipos de actividades a realizar

	Tabla 4a. Distribución docente (en horas presenciales) en el primer semestre.
	Plan de Acción Tutorial


	2. Información específica para el grupo
	Profesorado del grupo
	Calendario y horario


	ingenieria quimica segundo castellano guia
	calculo numerico ingenieria quimica
	cinetica procesos quimicos
	economia general organizacion empresas
	estadistica aplicada
	experimentacion ingenieria quimica I
	expresion grafica diseño asistido ordenador
	fluid mechanics
	mecanica fluidos
	termodinamica aplicada
	transmision calor




