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Informacion del Grado en INGENIERIA QUIMICA

Presentacion

Bienvenido al 22 Curso del Grado de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad del Pais Vasco. Con la formacién en conocimientos
basicos alcanzada el curso anterior, en este curso se introducen materias
tecnoldgicas 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 modificacién en su composicion, contenido energético o estado fisico.

Ahora es el momento adecuado para informarse de los programas de intercambio
gue deberd solicitar el proximo ano académico si desea finalizar el Grado con
alguna estancia en el extranjero cursando parte de los estudios de ultimo curso y/o
Trabajo Final de Grado. La informacidn que necesita sobre los programas de
intercambio académico, y también de practicas en empresas y formacion
complementaria, se lleva a cabo a través del Servicio 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 disefio de
Procesos y Productos, incluyendo la concepcion, cédlculo, construccidon, puesta en
marcha y operacion de equipos e instalaciones donde se efectien Procesos en los
gue la materia experimente cambios en su composicion, estado o contenido
energético, caracteristicos de la Industria Quimica y de otros sectores relacionados
como el Farmacéutico, Biotecnoldgico, Alimentario o Medioambiental.

Con esta formacion podrd desempeiar puestos en la Industria Manufacturera, en
empresas de Disefio y Consultoria, en tareas de Asesoria Técnica, Legal o Comercial,
en la Administracidon y en la Ensefianza en los niveles secundario y universitario, asi
como el ejercicio libre de la profesion y la elaboracion de dictdmenes y peritaciones.
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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 formacion en Ingenieria Quimica. Los contenidos formativos estan
diseflados con un numero de créditos necesarios para alcanzar las competencias vy,
al mismo tiempo, adecuados para que el esfuerzo requerido sea factible para la
mayoria de los/as estudiantes.

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

Tipo Curso 12 Curso 22 Curso 32 Curso 42 TOTAL
Materlas.basm.as. 48 7 75
de 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

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 identificacién, formulacion
y resoluciéon 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 tecnoldgicos de la quimica, matematicas, estadistica, fisica,
informatica, expresion grafica y administracién de empresa.

Zientzia eta Teknologia Fakultatea
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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 disefio y modelizacion de sistemas
dinamicos, 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 tecnoldgicos de quimica,
materiales, electrotecnia y electrdnica, automatica y control, energia y mecanica de
fluidos, medioambiente, disefio mecanico y proyectos de ingenieria.

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, tecnoldgicos y 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 tecnolégicos de las
bases de la ingenieria quimica, transferencia de materia y operaciones de
separacion, cinética y reactores quimicos, biotecnologia, ingenieria de procesos vy
producto.

Médulo 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, en las que
podras adquirir capacidades de interés en los sectores industriales del petrdleo 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
las acciones de minimizacion de riesgos con el resto de capacidades.

Modulo 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 duraciéon de 300
horas de presencia del estudiante. La UPV/EHU tiene establecidos convenios con un
importante nUmero de empresas que se comprometen a incorporar estudiantes para
la realizacion de practicas, entre las que se incluyen algunas de las mas
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representativas de los sectores industriales en los que presta servicio la Ingenieria
Quimica.

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

El Trabajo Fin de Grado es el ejercicio final previo a la graduacién, en el que el/la
alumno/a realiza una sintesis de todas las competencias adquiridas a lo largo de la
carrera, en todas y cada una de 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 formacién basica, el
modulo a la rama Industrial y las especificas de Ingenieria Quimica.

Tabla 2. Distribucion de créditos de las asignaturas de segundo curso de 1.Q.

MODULO Tipo Asignatura Semestre Créditos
Tecnologia especifica: . . Experimentacion en
. . . Obligatoria .y . 1-2 9
Ingenieria quimica Ingenieria Quimica |
Ll Basica de  Cdlculo Numérico en
Formacion basica . . 1-2 9
rama Ingenieria Quimica
Comun alarama . . . .
. . Obligatoria Mecanica de Fluidos 1 6
industrial
Comun alarama . . o .
. . Obligatoria Termodinamica Aplicada 1 6
industrial
, Expresidn Graficay
L Basica de . .
Formacion basica Disefio Asistido por 1 6
rama
Ordenador
. Economia General y
L Basica de .
Formacion basica Organizacion de 1 6
rama
Empresas
Tecnologia especifica: . . Cinética de los Procesos
. . g ,p . Obligatoria . 2 6
ingenieria quimica Quimicos
Comun alarama . . .
. . Obligatoria Transmision de Calor 2 6
industrial
L Basica de - .
Formacion basica rama Estadistica Aplicada 2 6
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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

l.Q.

Asignatura

Resumen del contenido de las asignaturas

Experimentacién en
Ingenieria Quimica |

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 termodindmica
aplicada, mecdnica de fluidos, transmision de calor, cinética de los
procesos quimicos. Aplicacion de los resultados experimentales para
realizar disefos.

Calculo Numérico
en Ingenieria
Quimica

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

Mecanica de
Fluidos

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

Termodindamica
Aplicada

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. Termodindmica de disoluciones. Equilibrios.

Expresion Grafica
y Disefio Asistido
por Ordenador

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

Economia General
y Organizacion de
Empresas

Actividad econdmica y factores productivos. La oferta, la demanda vy el
mercado. El mercado de trabajo. El dinero y el sistema financiero. La
inflacién. La empresa y la produccién. El mercado de competencia
perfecta. El monopolio. La empresa. Administracion de las
organizaciones. Planificacion y control. Organizacion. Integracion del
personal. Direccién. Produccion.

Cinética de los
Procesos
Quimicos

Velocidad de reaccién. Reacciones elementales y no elementales.
Métodos diferenciales e integrales de andlisis de datos. Reacciones en
fase liquida. Catdlisis homogénea. Catalizadores soélidos. Métodos
cinéticos en catdlisis heterogénea. Reacciones heterogéneas no
cataliticas.

Facultad de Ciencia y Tecnologia
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. Mecanismos de transmisién de calor: conduccidn, conveccidn natural y
Transmision de L . . .
Calor forzada, radiacién. Transmisién de calor con cambio de fase. Equipos:

cambiadores, evaporadores.
Estadistica Variables aleatorias y distribucién de probabilidad. Estadistica
Aplicada descriptiva. Contrate de hipdtesis. Muestreo. Correlacion y regresion.
P Analisis de varianza. Uso de paquetes estadisticos

Las Fichas de las asignaturas con la informacidon completa se muestran en el Anexo |
de la guia. Esta informacién esta disponible en la intranet del grado de Ingenieria
Quimica:

https://zabaldu.ehu.es/web/ceg-ingenieria-quimica

y podra ser actualizada durante el curso.

Tipos de actividades a realizar

En la intranet del grado de Ingenieria Quimica podra encontrar el calendario
actualizado de actividades a desarrollar a lo largo del curso. Ademas en las Tablas 4a
y 4b se resume la distribucién docente en horas presenciales en funcién del tipo de
actividad.

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

. . Practicas de Practicas de L Practicas de
Asignatura Magistral Seminario .
aula ordenador laboratorio
Exper!m,entacllor.\ en 5 40
Ingenieria Quimica |
Calcul.o I§lume,r|c.o en 10 5 30
Ingenieria Quimica
Mecanica de Fluidos 30 20 5 5
Termodinamica Aplicada 20 30 10
Expresion Graficay
Disefio Asistido por 15 20 15 10
Ordenador
Economia General y
Organizacién de 40 10 10
Empresas
Total 115 90 50 35 40
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Tabla 4b. Distribucidon docente (en horas presenciales) en el segundo semestre.

: Practicas de Practicas de Practicas de
Asignatura Magistral Seminario .
aula ordenador laboratorio
E ) .
xper!m?ntacllor_w en 5 40
Ingenieria Quimica |
Calculo N ari
a cu.o \ ume,rlc.o en 10 5 30
Ingenieria Quimica
s |
Cinética de ?S. 20 30 10
Procesos Quimicos
Transmision de Calor 30 20 5 5
Estadistica Aplicada 24 18 18
Total 84 78 53 15 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 orientacidn 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/valoracién esta basado en una serie de entrevistas periddicas entre el
alumnoy el Tutor.

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

Calculo Numérico en Ingenieria Quimica Créditos ECTS: | 9

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS ‘

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

TEMARIO

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

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

3.- SOFTWARE MS Excel: Entorno, introduccion de datos, formato, calculos basicos, funciones especiales,
representacion grafica. Scilab: Entorno, vectores y matrices, calculos basicos, funciones, representacion gréfica 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.- ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS Método de Euler. Métodos de Runge-Kutta. Métodos predictor-
corrector. Ejemplos

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

8.- 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-Legrende. Métodos de diferenciacion numérica.
Ejemplos

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

10.- INTERPOLACION Interpolacién de Newton. Interpolacion de Lagrange. Interpolacion por intervalos. Interpolacién
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

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 edicion

Finlayson, B.A. (2006); Introduction to Chemical Engineering Computing; Wiley-Interscience

Gerald, C.F. Wheatley, (2000) Andlisis Numérico con Aplicaciones, Ed. Prentice Hall, 62 edicion.

Martin-Llorente, I., Pérez-Garcia, V.M. ¢ Calculo Numérico para Computacion en Ciencia e Ingenieria". Ed. Sintesis

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

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Realizacion de préacticas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales

- Trabajos en grupo

- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :

ofdr0035
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PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA O EXAMEN (10-20 %)

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y CASOS PRACTICOS (40-50)

PRACTICAS DE ORDENADOR (EXAMEN, INFORME, ASISTENCIA, ETC.) (40 - 50 %)
INFORMES DE TUTORES DEL ESTUDIANTE: (0 - 5 % DEL TOTAL)

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

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 edicion

Finlayson, B.A. (2006); Introduction to Chemical Engineering Computing; Wiley-Interscience
Gerald, C.F. Wheatley, (2000) Analisis Numérico con Aplicaciones, Ed. Prentice Hall, 62 edicion.

Martin-Llorente, I., Pérez-Garcia, V.M. Calculo Numérico para Computacién en Ciencia e Ingenieria. Ed. Sintesis

Revistas

Direcciones de internet de interés
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ASIGNATURA

Cinética de los Procesos Quimicos Créditos ECTS : | 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

Conocer los principios de la cinética quimica, en sistemas homogéneos y heterogéneos, sin y con catalizador.

Conocer los tipos de reactores experimentales utilizados para la obtencion de datos cinéticos.

Comprender los métodos de calculo para la determinacion de los paradmetros y ecuaciones cinéticas y su aplicacioén con
datos experimentales.

TEMARIO

1. INTRODUCCION A LA CINETICA

La reaccidén quimica. Velocidad de reaccion. La ecuacion 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. Evolucién de la concentracion en
reacciones elementales de orden cero, uno, dos y n. Reacciones elementales con mas de un reactante. Mecanismos de
reaccion en reacciones no elementales: etapas en serie, en paralelo y reacciones autocataliticas. Mecanismos de
reaccion en cadena. Determinacién 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
estequiomeétricas. Reacciones reversibles. Reacciones en serie y en paralelo. Otros reactores para la obtencion 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 disoluciéon. 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 sélido. Los materiales cataliticos. Propiedades fisicas, quimicas y cataliticas. Preparacion y
caracterizacion de catalizadores soélidos. Mecanismos de reaccidn sobre catalizadores solidos. Etapas fisicas y quimicas
en el mecanismo de la reaccion. Etapa controlante. Gradientes de concentracion y temperatura. Estrategias para la
determinacion y comprobacion del mecanismo de reaccion.

8. METODOS CINETICOS EN CATALISIS HETEROGENEA

Reactores para la obtencion 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 desactivacion: envenenamiento, envejecimiento, ensuciamiento (o desactivacion por coque), pérdida de
material activo. Clasificacién de los procesos de desactivacion. Calculo de la ecuacion cinética de desactivacion.
Ecuaciones de desactivacion empiricas y mecanisticas.

10. REACCIONES HETEROGENEAS NO CATALITICAS

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

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 20 10 0 e
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 39 20 35
Leyenda: M: Mauaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

ofdr0035

Pagina: 1/2




eman ta zabal zazu

Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herriko
Unibertsitatea

- Examen escrito a desarrollar

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos 0 problemas)
- Trabajos individuales

- Trabajos en grupo

- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :

Examen escrito a desarrollar: 50%

Practicas (ejercicios, casos o problemas): 25%
Trabajos individuales o en grupo: 20%
Exposicion de trabajos: 5%

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

Gonzalez Velasco, J.R., Gonzalez Marcos, J.A., Gonzalez Marcos, M.P., Gutiérrez Ortiz, J.l., Gutiérrez Ortiz, M.A.,
Cinética Quimica Aplicada, Ed. Sintesis, Madrid, 1999.

Bibliografia de profundizacion

Smith, J.M., Ingenieria de la Cinética Quimica, CECSA, 32 edicion, Madrid, 1992.

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.O., Gbmez Gotor, A., Problemas y Cuestiones en Ingenieria de la Reaccion Quimica, Ed. Bellisco, Madrid,
1998.

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

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.chm.davidson.edu/ChemistryApplets/kinetics/ (Definicion de algunos conceptos cinéticos)
http://www.science.uwaterloo.ca/~cchieh/cact/c123/chmkntcs.htm(Definicidbn de algunos conceptos cinéticos)
http://www.ems.psu.edu/~radovic/KineticsHistory.html (Breve historia de la cinética quimica)
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ASIGNATURA |

Economia General y Organizacion de Empresas Créditos ECTS: | 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS ‘

Actividad econdmica y factores productivos. La oferta, la demanda y el mercado. El mercado de trabajo. El dinero y el
sistema financiero. La inflacion. La empresa y la produccién. El mercado de competencia perfecta. El monopolio. La
empresa. Administracion de las organizaciones. Planificacion y control. Organizacion. Integracion del personal. Direccion.
Produccion

TEMARIO

Actividad econdmica y factores productivos La actividad econdmica. Problemas de escasez y eleccion. La frontera de
posibilidades de produccién. Conceptos basicos de economia aplicada. La economia industrial.

La oferta, la demanda y el mercado El mercado y sus agentes. Tipos de mercados y de bienes. Demanda, la oferta y el
equilibrio. Desplazamiento de las curvas de demanda y oferta. Aplicaciones del analisis de la oferta y la demanda.

El mercado de trabajo La naturaleza del desempleo. La legislacion sobre salarios minimos. Los sindicatos y la
negociacion colectiva. Teorias convencionales del desempleo.

El dinero y el sistema financiero El significado del dinero. Los bancos y el proceso de creacion de dinero. El banco central.
La politica monetaria. Las instituciones financieras. El ahorro y la inversién en la contabilidad nacional.

La inflacion Causas y tipos de inflacion. Las teorias convencionales sobre la inflacion. Costes de la inflacion. Politicas
antiinflacionistas.

La empresa y la produccion La tecnologia de la produccion. Factores de producciéon. La produccion y los costes. Las
decisiones de produccién de la empresa y la maximizacion de beneficios.

El mercado de competencia perfecta Condiciones de competencia perfecta. Curvas de oferta a corto y largo plazo. La
elasticidad de la oferta. El excedente del productor. El equilibrio competitivo y la eficiencia econémica.

El monopolio Mercados de competencia imperfecta. Caracteristicas del monopolio. El equilibrio en el mercado
monopolistico. La discriminacion de precios y la regulacion del monopolio.

La empresa Concepto de empresa. Elementos y funciones de la empresa. La empresa como sistema. El empresario:
funciones y tareas. Evolucion historica de la administracion de empresas. Principios economicos de la empresa.
Administracion de las organizaciones Conceptos de administracion. Las funciones administrativas: planificacion,
organizacion, integracion del personal, direccion y control.

Planificacion y control Concepto de planificacién. Proceso de planificacion estratégica. Direccion participativa por
objetivos. El proceso de control. Caracteristicas de un sistema de control.

Organizacion Estructura organizativa. Las partes fundamentales de la organizacion. Las unidades organizativas. Las
relaciones organizativas. Disefio de la estructura organizativa.

Integracion del personal Funciones y actividades. Gestion y planificacion de recursos humanos. Proceso de contratacion.
Evaluacion del rendimiento. Remuneracion del personal.

Direccion Liderazgo y estilos de direccion. La motivacion en la empresa. La comunicacion en la empresa. Las decisiones
en la empresa.

Produccién La funcion de produccion en las organizaciones. Objetivos de la produccion. Umbral de rentabilidad o punto
muerto. Decisiones del sistema productivo. Tipos de sistemas productivos. 1+D y calidad.

Temario:

1.- Actividad econdmica y factores productivos. La actividad econémica. Problemas de escasez y eleccion. La frontera de
posibilidades de produccion. Conceptos basicos de economia aplicada. La economia industrial.

2.- La oferta, la demanda y el mercado. El mercado y sus agentes. Tipos de mercados y de bienes. Demanda, la oferta 'y
el equilibrio. Desplazamiento de las curvas de demanda y oferta. Aplicaciones del andlisis de la oferta y la demanda.

3.- El mercado de trabajo. La naturaleza del desempleo. La legislacién sobre salarios minimos. Los sindicatos y la
negociacion colectiva. Teorias convencionales del desempleo.

4.- El dinero y el sistema financiero. El significado del dinero. Los bancos y el proceso de creacién de dinero. El banco
central. La politica monetaria. Las instituciones financieras. El ahorro y la inversion en la contabilidad nacional.

5.- Lainflacién. Causas y tipos de inflacion. Las teorias convencionales sobre la inflacion. Costes de la inflacion. Politicas
antiinflacionistas.

6.- La empresa y la produccion. La tecnologia de la produccién. Factores de produccién. La produccion y los costes. Las
decisiones de produccién de la empresa y la maximizacion de beneficios.

7.- El mercado de competencia perfecta. Condiciones de competencia perfecta. Curvas de oferta a corto y largo plazo. La
elasticidad de la oferta. El excedente del productor. El equilibrio competitivo y la eficiencia econémica

8.- El monopolio. Mercados de competencia imperfecta. Caracteristicas del monopolio. El equilibrio en el mercado
monopolistico. La discriminacion de precios y la regulacion del monopolio.

9.- La empresa. Concepto de empresa. Elementos y funciones de la empresa. La empresa como sistema. El empresario:
funciones y tareas. Evolucién historica de la administracién de empresas. Principios econémicos de la empresa

10.- Administracién de las organizaciones. Conceptos de administracion. Las funciones administrativas: planificacion,
organizacion, integracién del personal, direccién y control.
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11.- Planificacion y control. Concepto de planificacion. Proceso de planificacién estratégica. Direccion participativa por
objetivos. El proceso de control. Caracteristicas de un sistema de control.

12.- Organizacion. Estructura organizativa. Las partes fundamentales de la organizacion. Las unidades organizativas. Las
relaciones organizativas. Disefio de la estructura organizativa.

13.- Integracion del personal. Funciones y actividades. Gestion y planificacion de recursos humanos. Proceso de
contratacion. Evaluacion del rendimiento. Remuneracion del personal.

14.- Direccion. Liderazgo y estilos de direccion. La motivacion en la empresa. La comunicacion en la empresa. Las
decisiones en la empresa.

15.- Produccion. La funcién de produccion en las organizaciones. Obijetivos de la produccién. Umbral de rentabilidad o
punto muerto. Decisiones del sistema productivo. Tipos de sistemas productivos. 1+D y calidad.

Bibliografia bésica:

Torres Lopez, J. (2005): "Economia Politica". Ed. Piramide, Madrid.

Buesa, M. y J. Molero (1998): ¢ Economia industrial de Espafia; organizacion, tecnologia e internacionalizaciong,. Editorial
Civitas. Madrid.

Mochon, F. (2006): ¢ Principios de Economiag,. Editorial McGraw-Hill. 32 edicion. Madrid.

Mochon F.; B. Garcia-Alarcén y A. Mochon (1997): ¢ Principios de Economia: Libro de Problemasg,. Ed. Mc-Graw Hill.
Soriano, B., Pinto, C., (2008): ¢ Finanzas para no financieros¢,, 32 ed., Fundaciéon ConfeMetal Editorial.

Monllor, J. (Coordinador), Antonio Carrasco Hernandez, Jose |. Gras Castafio, Daniel Jiménez Jiménez y Pedro Soto
Acosta (2006): ¢ Administracion de Empresas l¢,. Editorial Diego Marin. Serie Tresmiles, afio 2006.

Bibliografia de profundizacion:

Perez Gordéstegui, E. (2006) ¢ Introduccion a la economia de la empresag¢,, Centro de Estudios Ramén Areces.

Bueno Campos, E. (1996): ¢ Organizacion de Empresas. Estructura, Procesos y Modelos¢,. Ed. Piramide, S.A., Madrid.
Porter, M.E. (1980): version espafiola: ¢ Estrategia Competitiva¢,. CECSA, México, 1982.

Garcia S. (1997): ¢ La Direccion por Valores¢,. Ed. McGraw-Hill. Madrid.

Perez-Fdez de Velasco, JA: (1999): ¢ Gestion de la calidad orientada a los procesosg,. ESIC.

Dolan S. (1999): ¢ La gestidon de los recursos humanosg,. Ed.McGraw-Hill. Madrid.

Lipsey, R.G. (1999): ¢ Introduccion a la economia positiva¢, . Editorial Vicens Vives. 132 edicion. Barcelona.

Mochén, F. (2005): ¢ Economia, teoria y politica¢,. Editorial McGraw-Hill. 52 edicién. Madrid.

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

Aclaraciones :

EVALUACION

Aclaraciones :

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

Torres Lopez, J., Economia Politica, Ed. Piramide, Madrid, 2005

BIBLIOGRAFIA |

Bibliografia basica

Buesa, M. y J. Molero (1998): ¢ Economia industrial de Espafia; organizacion, tecnologia e internacionalizaciéon¢,. Editorial
Civitas. Madrid.

Mochoén F.; B. Garcia-Alarcon y A. Mochén (1997): ¢, Principios de Economia: Libro de Problemas¢,. Ed. Mc-Graw Hill.
Mochoén, F. (2006): ¢ Principios de Economiag,. Editorial McGraw-Hill. 32 edicién. Madrid.

Soriano, B., Pinto, C., (2008): ¢ Finanzas para no financieros¢,, 32 ed., Fundaciéon ConfeMetal Editorial.

Monllor, J. (Coordinador), Antonio Carrasco Hernandez, Jose I. Gras Castafio, Daniel Jiménez Jiménez y Pedro Soto
Acosta (2006): ¢ Administracidon de Empresas l¢,. Editorial Diego Marin. Serie Tresmiles, afio 2006.

Bibliografia de profundizacién

Perez Gordstegui, E. (2006) ¢ Introduccién a la economia de la empresag¢,, Centro de Estudios Ramon Areces.
Bueno Campos, E. (1996): ¢ Organizaciéon de Empresas. Estructura, Procesos y Modelos¢,. Ed. Piramide, S.A., Madrid.
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Porter, M.E. (1980): version espafiola: ¢ Estrategia Competitiva¢,. CECSA, México, 1982.

Garcia S. (1997): ¢ La Direccién por Valores¢,. Ed. McGraw-Hill. Madrid.

Perez-Fdez de Velasco, JA: (1999): ¢ Gestion de la calidad orientada a los procesosg,. ESIC.

Dolan S. (1999): ¢ La gestidon de los recursos humanosg,. Ed.McGraw-Hill. Madrid.

Lipsey, R.G. (1999): ¢ Introduccion a la economia positivag,. Editorial Vicens Vives. 132 edicion. Barcelona.
Mochon, F. (2005): ¢ Economia, teoria y politica¢,. Editorial McGraw-Hill. 52 edicién. Madrid.

Revistas

Expansion.
Cinco Dias

Direcciones de internet de interés

www.elpais.es
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GUIA DOCENTE | 2011/12

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

ASIGNATURA

Estadistica Aplicada Créditos ECTS: | 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

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

- Aplicar los conceptos bésicos 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.

TEMARIO

1. Estadistica descriptiva.

2. Teoria de probabilidad: variables aleatorias y distribuciones de probabilidad.
3. Estimacion: intervalos de confianza.

4.  Contrastes paramétricos.

5. Contrastes no paramétricos.

6. Regresion

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

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos 0 problemas)
- Trabajos individuales

- Trabajos en grupo

Aclaraciones :

Examen escrito: 70 %
Practicas de ordenador 20%
Trabajos: 10%

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

- J. L. Devore. Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias. International Thomson, 2001.
- |. 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.

¢, J. L. Devore. Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias. International Thomson, 2001.
¢ |. 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 Educacion, 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.
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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 Bardn Lopez irakaslea
(http://campusvirtual.uma.es/est_fisio/apuntes/)

- Departamento de Métodos Estadisticos de la Universidad de Zaragoza (http://metodosestadisticos.unizar.es/)
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ASIGNATURA |
Experimentacion en Ingenieria Quimica | Créditos ECTS: | 9
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS \

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. Aplicacién de los resultados experimentales para realizar disefios.

TEMARIO

Temario:

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

2. NEUMATICA. Funcionamiento de un sistema neumatico. Evaluacion de pérdidas de carga. Calibracion 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 obtencién de energia mecanica. Calculo de la curva de rendimiento,
de la potencia al freno y del par motor.

5. FILTRACION. Filtracién a presion constante. Cinética de filtracién. 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 traves de lechos de particulas solidas 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 transmisién 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 microscopico 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 de andlisis
de datos.Energia de activacion. ) )

11. ECUACION CINETICA DE REACCIONES HOMOGENEAS CATALITICAS EN REACTOR DISCONTINUO. Bromacion
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 apertura simulan el valor de la
constante cinética.

TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de DocenciaPresencial | | | 10 & |
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

Aclaraciones :

-Ebaluazio Jarraituko Ebaluagaiak edo Azterketa: Amaierakoaren %10-30a

-Laborategiko Praktikak (Txostena, Gaitasun-hartzea,...): Amaierakoaren %65-85a

-lkaslearen tutorearen txostenak: Amaierakoaren %5-10a

-Garatu beharreko gaitasunak: MO3CMO01, MO3CM02, MO3CM04, MO3CM06, MO3CMO07, MO3CMO09, MO3CM11,
MO3CM12, MO3CM13, MO3CM14, MO3CM15

Las competencias se evaluaran segun el grado de avance adquirido.

EVALUACION
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- Examen escrito tipo test
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos 0 problemas)
- Trabajos en grupo

Aclaraciones :

* PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA O EXAMEN: 10 -30 % DEL TOTAL

* PRACTICAS DE LABORATORIO (INFORME, ADQUISICION DE CAPACIDADES, BUENAS PRACTICAS, ETC.): 65 -
85 % DEL TOTAL

*INFORMES DE TUTORES DEL ESTUDIANTE: 5 - 10 % DEL TOTAL

COMPETENCIAS A DESARROLLAR: MO3CMO01, MO3CMO02, MO3CM04, MO3CMO06, MO3CMO7, MO3CMO09, MO3CM11,
MO3CM12, MO3CM13, MO3CM14, MO3CM15.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

BIBLIOGRAFIA \

Bibliografia basica

La correspondiente a las asignaturas de Mecéanica de Fluidos, Transmision de Calor, Cinética de los procesos quimicos....
Kirkuk, L. "Experimental Methods: An Introduction to the Analysis and Presentation of Data", Wiley, Melbourne, 1994.

Bibliografia de profundizacion

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 Handbookg,, 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/
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ASIGNATURA

Expresion Gréfica y Disefio Asistido por Ordenador Créditos ECTS : | 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

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

TEMARIO

Introduccion Fundamentos del dibujo industrial. Normalizacion en el dibujo técnico

Sistemas de representacion Sistema diédrico.Vistas ortogonales.Sistema de planos acotadosSistema axonométrico
Perspectiva caballera. Sistema conico

Planos y dibujos en Ingenieria Quimica Estructura de los proyectos técnicos. Planos de implantacion y generales.
Diagramas de bloque y diagramas de flujo de proceso. Diagramas de tuberias e instrumentacion. Diagramas de layout.
Normalizacion especifica de instalaciones quimicas

Disefio asistido por ordenador Introduccion al software Visio. Creacion de diagramas de flujo de proceso. Creacion de
diagramas de tuberias e instrumentacion.

Temario de la asignatura:

INTRODUCCION Fundamentos del dibujo industrial, Normalizacion en el dibujo técnico

SISTEMAS DE REPRESENTACION Sistema diédrico. Vistas ortogonales. Sistema de planos acotados. Sistema
axonometrico. Perspectiva caballera. Sistema conico

PLANOS Y DIBUJOS EN INGENIERIA QUIMICA Estructura de los proyectos técnicos. Planos de implantacion y
generales. Diagramas de bloque y diagramas de flujo de proceso. Diagramas de tuberias e instrumentacién. Diagramas
de layout. Normalizacion especifica de instalaciones quimicas

DISENO ASISTIDO POR ORDENADOR Introduccion al software Visio. Creacion de diagramas de flujo de proceso.
Creacion de diagramas de tuberias e instrumentacion.

Bibliografia:

¢ Dibujo Técnico: normas basicas,, Madrid: AENOR, 2000 (22 edicion)

Rodriguez de Abajo, FJ; Alvarez Bengoa V. ¢ Dibujo Técnico¢,, Ed. Donostiarra, 1990

Félez Mindan J; Martinez ML. ¢ Dibujo industrial¢,, Ed. Sintesis, 1999

Giesecke FE. ¢ Dibujo para ingenieria¢,, Ed. Mc Graw Hill Interamericana, 1985

Gomis Marti JM. ¢ Expresion Grafica. Sistemas de representacion¢,, Universidad Politécnica de Valencia
Tegeder J; Mayer L. ¢ Métodos de la Industria Quimica en diagramas de flujo¢,, Ed. Reverté, 1987
Bausbacher E; Hunt R. ¢ Process Plant layout and Piping Design¢,, Ed. Prentice-Hall, 1993

Turton R; Bailie RC; Whiting WB; Shaeiwitz JA. ¢ Analysis, Synthesis, and Design of Chemical Processesg,. Ed.. Prentice
Hall, 2003.

¢, Microsoft® Office Visio® 2003 Step by Stepg¢,, Microsoft Press, 2004

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 15 10 20 | |1 |
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 Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

Aclaraciones :

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
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¢ Dibujo Técnico: normas basicas¢,, Madrid: AENOR, 2000 (22 edicion)

Rodriguez de Abajo, FJ; Alvarez Bengoa V. ¢ Dibujo Técnico¢,, Ed. Donostiarra, 1990

Félez Mindan J; Martinez ML. ¢ Dibujo industrial¢,, Ed. Sintesis, 1999

Giesecke FE. ¢ Dibujo para ingenieria¢,, Ed. Mc Graw Hill Interamericana, 1985

Gomis Marti JM. ¢ Expresion Grafica. Sistemas de representacion¢,, Universidad Politécnica de Valencia

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

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

Turton R; Bailie RC; Whiting WB; Shaeiwitz JA. ¢ Analysis, Synthesis, and Design of Chemical Processes¢,. Ed.. Prentice
Hall, 2003.

¢ Microsoft® Office Visio® 2003 Step by Stepg¢,, Microsoft Press, 2004

Bibliografia de profundizacion
Revistas

Direcciones de internet de interés
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ASIGNATURA |

Mecénica de Fluidos Créditos ECTS : | 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS ‘

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

TEMARIO \

Andlisis dimensional y teoria de la semejanza. Objetivo y principios del analisis dimensional. Métodos de analisis
dimensional: método de Rayleigh y método de Buckingham. Principios de la semejanza. Criterios de semejanza y
modulos adimensionales

Introduccién al flujo de fluidos. Definicion 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.

Ecuaciones bésicas 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: Ecuacién de Bernouilli.
Conservacion de cantidad de movimiento

Flujo interno. Perfil de velocidad en régimen laminar y turbulento. Rozamiento entre solidos 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. Gréafica de Fanning. Pérdidas menores: Constante caracteristica y longitud equivalente. Tubos
de seccion no circular. Célculo de la potencia necesaria para el flujo. Analisis de redes simples de flujo.

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

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 impulsion de liquidos.
Clasificacion. Bombas de desplazamiento positivo. Bombas centrifugas: Curvas caracteristicas. Cavitacion y carga neta
positiva de aspiracion. Impulsién de gases: ventiladores, soplantes y compresores. Criterios de seleccion.

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.

Sedimentacion. Velocidad terminal. Sedimentacion intermitente o por cargas. Sedimentacion libre e impedida.
Sedimentacion o espesamiento continuo. Sedimentacion centrifuga. Disefio de equipos de sedimentacion.

Filtracion. Introduccion. Filtracion a presion constante y a caudal constante. Tortas compresibles e incompresibles. Disefio
de equipos de filtracion.

Fluidizacién. Introduccion. Velocidad minima de fluidizacion. Velocidad de arrastre. Caracteristicas y aplicaciones del
lecho fluidizado.

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

Temario:

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

2.- Introduccidn 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 conservacién para flujo de fluidos. Conservacion de la
materia: Ecuacion 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 solidos 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. Analisis 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 impulsion 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

TIPOS DE DOCENCIA ‘
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Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 30 | 5 2 | 5 |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno 45 10 30 S
Leyenda: M: Mauaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Examen escrito tipo test

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos 0 problemas)
- Trabajos en grupo

- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :

-Clases teoricas, 30 horas
-Practicas de aula, 20 horas
-Clases de seminario, 5 horas
-Clases de ordenador, 5 horas

Evaluacion:

Prueba de evaluacion continua o examen:60%

Resolucién de problemas y casos practicos: 20%

Realizacidon de trabajos e informes escritos:10%

Practicas de ordenador (examen, informe, asistencia, ...): 5%
Exposicion oral (trabajos, informes, problemas y casos, ...): 5%

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
White, F.M.; Mecanica de Fluidos; Mc Graw Hill, Madrid 1983.

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

Levenspiel, O.; Flujo de fluidos e Intercambio de calor; Reverté, Barcelona 1993

Bibliografia de profundizacion

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

Direcciones de internet de interés
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ASIGNATURA |

Termodinamica Aplicada Créditos ECTS: | 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS ‘

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.

TEMARIO

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 principio de la termodinamica. 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 isocérico, isobérico, isotérmico, adiabatico reversible y politropico. 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
formacion. Calor estandar de combustion. Dependencia del calor de reaccion 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
termodindmicas. Termodinamica de procesos de flujo.

TEMA 7. Obtencién de energia a partir de calor. Refrigeracién. Obtencion de energia a partir de calor. La planta de
energia de vapor. Ciclos de refrigeracion. El refrigerador de Carnot. Ciclo de compresion de vapor.

TEMA 8. Termodinamica 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 disolucion 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. Equlibrio liquido-liquido.
Equilibrio vapor-liquido-liquido Equlibrio sélido-liquido. Equilibrio sélido-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. Conversién de equilibrio para reacciones sencillas. Relacién de la constante de equilibrio con la composicién.

TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial | 20 10 0 |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 39 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

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos 0 problemas)
- Trabajos individuales

- Trabajos en grupo

- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :
CRITERIOS DE EVALUACION

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA O EXAMEN: 45 - 55 % DEL TOTAL

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y CASOS PRACTICOS: 10 - 15% DEL TOTAL

REALIZACION DE TRABAJOS E INFORMES ESCRITOS: 10 - 15 % DEL TOTAL

EXPOSICION ORAL (TRABAJOS, INFORMES, PROBLEMAS Y CASOS, ETC.): 10 - 15% DEL TOTAL
INFORMES DE TUTORES DEL ESTUDIANTE: 0 - 10 % DEL TOTAL
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MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

Tablas y diagramas termodinamicos.

BIBLIOGRAFIA |

Bibliografia basica

Smith J.M., Van Ness H.C., Abbot. M.M., Introduccion a la Termodinamica en Ingenieria Quimica, McGraw Hill, 72 edicién,
México D.F., 2007.

Bibliografia de profundizacion

Sandler, S.1., Chemical, Biochemical and Engineering Thermodynamics, Ed. John Wiley and Sons, 42 edicion, 2006.
Rodriguez Renuncio, J.A., Ruiz Sanchez, J.J., Urieta Navarro, J.S., Termodinamica Quimica, Ed. Sintesis, Madrid, 1998.
Rodriguez Renuncio, J.A., Ruiz Sanchez, J.J., Urieta Navarro, J.S., Problemas Resueltos de Termodinamica Quimica,
Ed. Sintesis, Madrid, 2000.

Potter, M.C., Somerton, C.W., Termodinamica para Ingenieros, McGraw Hill, Madrid, 2004.

Moran, M.J., Shapiro, H.N., Fundamentals of Engineering Thermodynamics, Ed. John Wiley and Sons, 52 edicion, 2004.
Cengel, Y.A,, Boles, M.A., Termodinamica, McGraw Hill, 42 edicién, México D.F., 2003.

Levenspiel, O., Fundamentos de Termodinamica, Ed. Prentice-Hall, 1997.

Winnick, J., Chemical Engineering Thermodynamics, Ed. John Wiley and Sons, 1997.

Revistas

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

Thermochimica Acta

Direcciones de internet de interés

http://www.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://www.psigate.ac.uk/newsite/reference/plambeck/chem2/ual102.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)

ofdr0035

Pagina: 2/2




eman ta zabal zazu

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

ofdr0035

GUIA DOCENTE | 2011/12

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

ASIGNATURA
Transmisién de Calor Créditos ECTS : | 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

Competencias:

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

- Desarrollar y dominar las ecuaciones fundamentales de transmision de calor mediante conduccion, 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: conduccién, conveccion natural y forzada, radiacion. Transmisién de calor con
cambio de fase. Equipos: cambiadores, evaporadores.

TEMARIO

Temario

1.- Fundamentos basicos de la transmision de calor.

Introduccién. Mecanismos de transmision de calor: Conduccion, conveccidn y radiacion. Numeros adimensionales.
Ecuaciones basicas para la transmisién de calor en fluidos: Balance de Entalpia. Sistemas de transferencia de calor
combinados. Materiales aislantes. Temperatura local y masica. Escala de temperatura. Aparatos para la medida de
temperatura

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

Ley de Fourier: Conductividad térmica. Conduccion de calor a través de solidos: placas planas, cilindros y esferas.
Superficies extendidas: aletas. Conduccion unidireccional con generacién uniforme de energia. Conduccion en dos y tres
direcciones

3.- Transmision de calor por conduccion en estado no estacionario.

Introduccién. Sistemas con resistencia interna despreciable. Sistemas con diferentes geometrias. Métodos graficos.
Métodos numéricos

4.- Andlisis de la transferencia de calor por conveccion.

Introduccién. Capa limite térmica. Conveccion forzada y natural. Perfil de temperatura en flujo laminar y turbulento.
Coeficientes individuales de transmision de calor. Coeficiente global de transmision de calor

5.- Conveccion natural.

Perfil de velocidad y de temperatura en conveccion natural. Célculo del coeficiente de conveccion natural. Efecto de la
geometria. Efecto de la conveccion natural sobre el coeficiente de conveccidon en régimen laminar.

6.- Conveccion forzada.

Coeficiente de conveccidon en régimen laminar. Flujo sobre placas planas. Flujo piston. Flujo laminar real. Coeficiente de
conveccion en régimen turbulento. Ecuaciones basadas en el analisis dimensional: Analogia con el transporte de cantidad
de movimiento. Coeficiente de conveccion en el régimen de transicién. Coeficiente de conveccién en flujo externo

7.- Transmision de calor con cambio de fase.

Introduccién. Coeficientes de transmision de calor con cambio de fase. Ebullicion de liquidos sobre superficies.
Condensacion de vapores sobre superficies verticales y horizontales.

8.- Cambiadores de calor.

Disposicion del flujo en cambiadores de calor. Cambiadores de calor de tubos concéntricos: ecuaciéon basica de disefio.
Factores de ensuciamiento. Cambiadores multitubulares. Paso multiple y deflectores. Cambiadores de calor compactos.
Eficacia de un intercambiador de calor

9.- Evaporacion.

Introducciéon. 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. Interaccién de la radiacion con la materia: absorcion, reflexion y transmision. Emision
de la radiacion. Ley de Stefan-Boltzmann. Ley de Planck. Emisividad. Intercambio de calor entre superficies negras.
Factores de vision. Superficies grises. Radiacion de gases.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial | 30 | 5 | 20 | | 5 |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 42 10 30 5
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
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GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Examen escrito tipo test

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos 0 problemas)
- Trabajos individuales

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

La calificacion global se obtendra de las evaluaciones: 0,45 x Examen escrito a desarrollar y examen escrito tipo test
(minimo 50%) + 0,25 x Tutorias (minimo 70% asistencia)+ 0,3 x Realizacion de précticas y trabajos individuales (minimo
70% de trabajos realizados y/o entregados). Para superar la materia se deben cumplir o superar los minimos
establecidos.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

BIBLIOGRAFIA \

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

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

Bibliografia de profundizacion
Lienhard IV, 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

Pagina: 2/2




	Información del Grado en INGENIERÍA QUÍMICA
	Presentación
	Competencias de la Titulación
	 Estructura de los Estudios de Grado
	Las Asignaturas de Segundo Curso en el Contexto del Grado
	Tipos de actividades a realizar
	Plan de Acción Tutorial


