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Educational guide 2017 / 2018

(*)Escola de Enxeñaría Industrial

Degree in Industrial Chemical Engineering

Subjects
Year 3rd
Code Name Quadmester Total Cr.

V12G350V01501 Basics of operations
management 1st 6

V12G350V01502 Environmental technology 1st 6
V12G350V01503 Chemical engineering 2 1st 6
V12G350V01504 Industrial chemistry 1st 6

V12G350V01505 Experimentation in industrial
chemistry 1 1st 6

V12G350V01601 Reactors and biotechnology 2nd 9

V12G350V01602 Experimentation in industrial
chemistry 2 2nd 6

V12G350V01603 Control and instrumentation
in chemical processes 2nd 9

V12G350V01604 Projects elaboration and
management in engineering 2nd 6
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IDENTIFYING DATA
Fundamentos de organización de empresas
Subject Fundamentos de

organización de
empresas

     

Code V12G350V01501      
Study
programme

Grao en Enxeñaría
en Química
Industrial

     

Descriptors ECTS Credits   Choose Year Quadmester
 6   Mandatory 3 1c
Teaching
language

Castelán      

Department Organización de empresas e márketing
Coordinator Doiro Sancho, Manuel
Lecturers Doiro Sancho, Manuel
E-mail mdoiro@uvigo.es
Web  
General
description

Competencias
Code  
B8 CG8 Capacidade para aplicar os principios e métodos da calidade.
B9 CG9 Capacidade de organización e planificación no ámbito da empresa, e outras institucións e organizacións.
C15 CE15 Coñecementos básicos dos sistemas de produción e fabricación.
C17 CE17 Coñecementos aplicados de organización de empresas.
D1 CT1 Análise e síntese.
D2 CT2 Resolución de problemas.
D7 CT7 Capacidade para organizar e planificar.
D8 CT8 Toma de decisións.
D9 CT9 Aplicar coñecementos.
D18 CT18 Traballo nun contexto internacional.

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and Learning

Results
� Coñecer a base sobre a que apoian as actividades relacionadas coa organización e xestión da
produción.
� Coñecer o alcance das distintas actividades relacionadas coa produción.
� Adquirir unha visión de conxunto para a execución das actividades relacionadas coa organización
e xestión da produción.

B8
B9

C15
C17

D1
D2
D7
D8
D9
D18

Contidos
Topic  
PARTE *I. CONTORNA ACTUAL E SISTEMAS
PRODUTIVOS

1.CONTORNA ACTUAL DA EMPRESA.Os SISTEMAS PRODUTIVOS

PARTE *II. PREVISIÓN DA DEMANDA 2. INTRODUCIÓN. COMPOÑENTES. MÉTODOS DE PREVISIÓN DA DEMANDA:
CUANTITATIVOS E CUALITATIVOS

PARTE *III. XESTIÓN DE INVENTARIOS E XESTIÓN
DE PRODUCIÓN

3.CONCEPTOS BÁSICOS DOS INVENTARIOS. CONTROL DE INVENTARIOS
4.XESTIÓN DE INVENTARIOS. MODELOS BÁSICOS

PARTE *IV. XESTIÓN DE PRODUCIÓN EN
EMPRESAS INDUSTRIAIS

5.PLANIFICACIÓN DE PRODUCIÓN. PLAN AGREGADO. PLAN MESTRE DE
PRODUCIÓN
6.PLANIFICACIÓN DE NECESIDADES DE MATERIAIS (*MRP)
7.PLANIFICACIÓN DE CAPACIDADE. PROGRAMACIÓN DE PRODUCIÓN:
CRITERIOS E REGRAS BÁSICAS

PARTE *V. INTRODUCIÓN Ao ESTUDO DO
TRABALLO

8.INTRODUCIÓN Ao ESTUDO DO TRABALLO. DISTRIBUCIÓN EN PLANTA

PARTE VIN. XESTIÓN LEAN 9.O ENFOQUE LEAN NA XESTIÓN. DEFINICIÓN E OBXECTIVOS. ELEMENTOS
LEAN

PARTE *VII. INTRODUCIÓN Á XESTIÓN DA
CALIDADE, A SEGURIDADE E O MEDIO AMBIENTE

10. INTRODUCIÓN Á XESTIÓN DA CALIDADE, A SEGURIDADE E O MEDIO
AMBIENTE
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PRÁCTICAS 1. PREVISIÓN DA DEMANDA
2. CONTROL E XESTIÓN DE INVENTARIOS
3. PLANIFICACIÓN DA PRODUCIÓN *I
4. PLANIFICACIÓN DA PRODUCIÓN *II
5. LISTAS DE MATERIAIS E OPERACIÓNS
6. PLANIFICACIÓN DA CAPACIDADE
7. PROGRAMACIÓN DA PRODUCIÓN
8. ESTUDO DO TRABALLO
9. PROBA GLOBAL

Planificación
 Class hours Hours outside the

classroom
Total hours

Lección maxistral 32.5 64.5 97
Prácticas en aulas informáticas 18 18 36
Probas de tipo test 6 6 12
Probas prácticas, de execución de tarefas reais e/ou
simuladas.

2 3 5

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxía docente
 Description
Lección maxistral Exposición por parte do profesor dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases teóricas

e/ou directrices do traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudante.
Prácticas en aulas
informáticas

Actividades de aplicación dos coñecementos a situacións concretas e de adquisición de habilidades
básicas e *procedimentales relacionadas coa materia obxecto de estudo. Desenvólvense en
espazos especiais con equipamento adecuado.

Atención personalizada
Methodologies Description
Lección maxistral
Prácticas en aulas informáticas

Avaliación
 Description Qualification Training and

Learning Results
Probas de tipo test 2 Teórico-Prácticas: Probas de avaliación continua que se realizarán

ao longo do curso, nas clases de teoría, distribuídas de forma
uniforme e programadas para que non interfiran no resto das
materias.

60 B8
B9

C15
C17

D1
D2
D7
D8
D9
D18

Probas prácticas, de
execución de tarefas
reais e/ou simuladas.

1 Práctica de exercicios: Proba de avaliación continua que se
realizará nas clases de prácticas.

40 B8
B9

C15
C17

D1
D2
D7
D8
D9
D18

Other comments on the Evaluation
&*lt;*p&*gt;&*lt;*strong&*gt;COMPROMISO ÉTICO&*lt;/*strong&*gt;&*lt;*p&*gt;Espérase que o alumno presente un
comportamento ético adecuado. No caso de detectar un comportamento non ético (copia, plaxio, utilización de aparellos
electrónicos non autorizados, e outros) considerarase que o alumno non reúne os requisitos necesarios para superar a
materia. Neste caso a cualificación global no presente curso académico será de suspenso (0,0).&*lt;*p&*gt;Non se permitirá
a utilización de ningún dispositivo electrónico durante as probas de avaliación salvo autorización expresa. O feito de
introducir un dispositivo electrónico non autorizado na aula de exame será considerado motivo de non superación da
materia no presente curso académico e a cualificación global será de suspenso (0,0)&*lt;*p&*gt;&*lt;*strong&*gt;OUTROS
COMENTARIOS&*lt;/*strong&*gt;&*lt;*p&*gt;En todos os casos, en cada proba (teórico-práctica ou de exercicios) debe
alcanzarse un mínimo de 4 puntos para que se poida compensar co resto de notas.&*amp;*nbsp; Soamente poderase
compensar unha proba cando o &*lt;*strong&*gt;resto&*lt;/*strong&*gt; das notas estean por encima do valor mínimo
(4).&*lt;*p&*gt;Aclaración&*lt;/*p&*gt;&*lt;*p&*gt;A modo de exemplo, un alumno que teña as seguintes puntuacións: 4, 4 e
7 compensaría &*amp;*nbsp;as partes coa nota de 4 e superaría a materia. No caso de que as notas obtidas fosen 3, 4 e 8
NON compensa a materia e tampouco compensa a proba coa nota de &*amp;*nbsp;4 (xa que o resto das notas non
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cumpren a condición do valor mínimo de 4 puntos). Neste último caso o alumno tería que ir a Xaneiro/Xuño&*amp;*nbsp;
coa proba reducida ou ampliada, segundo o caso.&*amp;*nbsp; Sinalar que á hora de facer a media entre as diferentes
partes debe terse en conta a *ponderación das mesmas. &*lt;/*p&*gt;&*lt;*p&*gt;&*lt;*strong&*gt;AVALIACIÓN CONTINUA
(cualificación sobre 10)&*lt;/*strong&*gt;&*lt;/*p&*gt;&*lt;*p&*gt;Para superar a materia por Avaliación Continua deben
cumprirse os seguintes
puntos:&*lt;/*p&*gt;&*lt;*p&*gt;1.&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp; É
imprescindible realizar con aproveitamento as prácticas da materia asistindo ás mesmas e entregando a resolución dos
exercicios propostos. Só se permitirán 2 faltas &*amp;*nbsp;ao longo de todo o curso, debéndose entregar a resolución das
mesmas. &*lt;/*p&*gt;&*lt;*p&*gt;O comportamento inadecuado nas clases penalizarase coma se fose unha falta. Unha vez
superado o tope das 2 faltas non se poderá aprobar a materia por avaliación continua.
&*lt;/*p&*gt;&*lt;*p&*gt;2.&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp; Débense
superar (e/ou compensar) &*amp;*nbsp;todas as probas (teórico-prácticas e de exercicios).&*lt;/*p&*gt;&*lt;*p&*gt;Os
alumnos que superen a Avaliación Continua quedarán exentos das convocatorias oficiais. No entanto, poderán presentarse
no caso de que queiran optar a maior nota.&*amp;*nbsp; No caso de superar a Avaliación Continua e presentarse ás
convocatorias oficiais, a nota final será a que se obteña como resultado de ambas as
probas.&*lt;/*p&*gt;&*lt;*p&*gt;&*lt;*strong&*gt;CONVOCATORIAS OFICIAIS (cualificación sobre
10)&*lt;/*strong&*gt;&*lt;/*p&*gt;&*lt;*p&*gt;Os alumnos que NON superasen a avaliación continua e teñan soamente unha
parte pendente poderán recuperar esta &*lt;*strong&*gt;unicamente&*lt;/*strong&*gt; na convocatoria de
Xaneiro/Xuño.&*amp;*nbsp; No resto dos casos:
&*lt;/*p&*gt;&*lt;*p&*gt;a)&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp; Aqueles alumnos que
desenvolvesen con aproveitamento as prácticas (é dicir, que asistan e entreguen a resolución das mesmas), realizarán unha
proba &*lt;*strong&*gt;reducida&*lt;/*strong&*gt; cun parte teórico-práctica (60% da nota) e outra de
&*amp;*nbsp;exercicios (40% da
nota).&*lt;/*p&*gt;&*lt;*p&*gt;*b)&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp;&*amp;*nbsp; Aqueles alumnos
que non cumpran a condición das prácticas, realizarán unha proba &*lt;*strong&*gt;ampliada&*lt;/*strong&*gt; cunha parte
teórico-práctica (60% da nota) e outra de&*amp;*nbsp; exercicios (40% da
nota).&*lt;/*p&*gt;&*lt;*p&*gt;&*lt;*strong&*gt;Cualificación final.&*lt;/*strong&*gt;&*lt;/*p&*gt;&*lt;*p&*gt;A nota final do
alumno calcularase a partir das notas das distintas probas tendo en conta a *ponderación de estas&*amp;*nbsp; (probas
tipo test 60% e parte de prácticas 40%). En calquera caso, para superar a materia é condición necesaria&*amp;*nbsp;
superar todas a partes ou ben ter unha media de aprobado sen que ningunha das notas sexa inferior ao 4 (nota mínima para
compensar).&*amp;*nbsp; Nos casos nos que a nota media sexa igual ou superior ao valor do aprobado pero nalgunha das
partes non se alcanzou o valor mínimo de 4, a cualificación final será de suspenso.&*amp;*nbsp; A modo de exemplo, un
alumno que obtivese as seguintes cualificacións: 5, 9 e 1 estaría suspenso, aínda cando a nota media dá un valor
&*amp;*gt;=5, ao ter&*amp;*nbsp; unha das partes por baixo da nota de corte (4). Nestes casos, a nota que se reflectirá na
acta será de suspendo (4).&*amp;*nbsp;&*lt;/*p&*gt;

Bibliografía. Fontes de información
Basic Bibliography
Chase, R.B. y Davis, M.M., Administración de Operaciones. Producción y cadena de suministros, McGraw-Hill, 2014
Domínguez Machuca, J.A. y otros, Dirección de Operaciones: aspectos tácticos y operativos en la producción y los
servicios, McGraw-Hill, 1995
Krajewski, Ritzman y Malhontra, Administración de Operaciones. Procesos y cadena de suministro, Pearson, 2013
Complementary Bibliography

Heizer, J. y Render, B., Dirección de la Producción y de Operaciones. Decisiones Estratégicas y Tácticas, Pearson,
2015
Larrañeta, J.C., Onieva, L. y Lozano, S., Métodos modernos de gestión de la Producción, Alianza Editorial, 1995
Schroeder, R.G., Administración de Operaciones, McGraw-Hill, 2011
Vollmann, T.E., Berry, W.L. y Whybark, D.C ., Sistemas de Planificación y Control de la Fabricación, Irwin, 1995

Recomendacións

 
Other comments
Para matricularse nesta materia é necesario ter superadas ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos
inferiores ao curso no que está emprazada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecerá a versión en castelán desta guía.
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IDENTIFYING DATA
Environmental technology
Subject Environmental

technology
     

Code V12G350V01502      
Study
programme

Degree in
Industrial Chemical
Engineering

     

Descriptors ECTS Credits   Choose Year Quadmester
 6   Mandatory 3rd 1st
Teaching
language

Spanish
Galician

     

Department
Coordinator Álvarez da Costa, Estrella
Lecturers Álvarez da Costa, Estrella
E-mail ealvarez@uvigo.es
Web http://faitic.uvigo.es
General
description

Subject that belongs to the Block of Common Subjects of the Industrial Technologies. It is part of the curricula
of all Degrees of Industrial Engineering. The main objective is to achieve a basic knowledge about the
Treatment and management of solid wastes, wastewaters and pollutant emission to the atmosphere. It
includes also the concepts of pollution prevention and sustainability.

Competencies
Code  
B7 CG7 Ability to analyze and assess the social and environmental impact of the technical solutions.
C16 CE16 Basic knowledge and application of environmental technologies and sustainability.
D1 CT1 Analysis and synthesis.
D2 CT2 Problems resolution.
D3 CT3 Oral and written proficiency in the own language.
D9 CT9 Apply knowledge.
D10 CT10 Self learning and work.
D12 CT12 Research skills.
D17 CT17 Working as a team.

Learning outcomes
Expected results from this subject Training and Learning

Results
Basic knowledge and application of environmental technologies and sustainability C16 D2

D3
D10

Problem solving C16 D2
D3
D10

Oral and writing communication C16 D2
D3
D10

Knowledge application to practical and real cases C16 D2
D3
D10

Analysis and synthesis C16 D1
D2
D3
D9
D10
D12
D17

Ability to analyze and determine the social and environmental impact of the technical solutions to
environmental problems

B7 D1
D3
D9
D10
D17

Contents
Topic  

http://faitic.uvigo.es
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Lesson 1: Introduction to the environmental
technology.

1. Material cycle economy.
2. Introduction to the best available techniques (BAT).

Lesson 2: Management of waste and effluents. 1. Generation of waste. Types and classification of wastes.
2. Codification of wastes.
3. Urban waste management.
4. Industrial waste management. Industrial waste treatment facilities.
5. Regulations

Lesson 3: Treatment of urban and industrial
wastes.

1. Valorization.
2. Physico-chemical treatment.
3. Biological treatment.
4. Thermal treatment.
5. Landfilling.

Lesson 4: Treatment of industrial and municipal
wastewaters.

1. Characteristics of municipal and industrial wastewaters.
2. Wastewater treatment plant.
3. Sludge treatment.
4. Water treatment and reuse
5. Regulations

Lesson 5: Atmospheric pollution. 1. Types and origin of atmospheric pollutants.
2. Dispersion of pollutants in the atmosphere.
3. Effects of the atmospheric pollution.
4. Treatment of polluting gas emissions.
5. Regulations

Lesson 6: Sustainability and environmental
impact assessment

1. Sustainable development
2. Life cycle analysis and economy.
3. Ecological footprint and carbon footprint.
4. Introduction to the environmental impact assessment

Practice 1: Codification of wastes
Practice 2: Preparation of immobilized activated
charcoal for use as an adsorbent.

Practice 3: Contaminants removal by adsorption
with immobilized activated charcoal.
Practice 4: Pollutants removal by extraction with
solvents.
Practice 5: Coagulation-flocculation:
Establishment of optimal working conditions.
Practice 6: Simulation of certain stages of a EDAR

Planning
 Class hours Hours outside the

classroom
Total hours

Master Session 26 52 78
Troubleshooting and / or exercises 11 22 33
Laboratory practises 12 12 24
Short answer tests 2 4 6
Reports / memories of practice 0 6 6
Other 0 3 3
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Methodologies
 Description
Master Session Teaching in the classroom
Troubleshooting and / or
exercises

Problem solving

Laboratory practises Laboratory teaching

Personalized attention
Methodologies Description
Laboratory practises
Master Session
Troubleshooting and / or exercises

Assessment
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 Description Qualification Training and
Learning Results

Short answer
tests

All exercises, seminars, practical cases and theoretical / practical tests that are
made and delivered to the teacher throughout the course, related to the
concepts and contents of the syllabus.

Throughout a four-month time several tests are performed.

Competences CG7 and CE16 will be assessed considering the students� answers
to the theoretical questions.

Competences CT2, CT10 and CT12 will be assessed considering the students
answers to the exercises.

Competenci CT3 will be assessed base on the two parts of the exam: theory and
exercises; considering the precision and clarity of the answers.

30 B7 C16 D2
D3
D10
D12

Reports /
memories of
practice

Detailed report for each practices that includes the results and their discussion.

The competences: CG7, CE16, CT1, CT3, CT9 and CT10, are assessed based on
the quality of the written report elaborated by each student on his/her own. The
following points will be evaluated in the report: text style and correctness,
structure and presentation, analysis and discussion of the results, and
conclusions.

Competences CT12 and CT17 will be assessed based on the laboratory work. Lab
practices will be carried out in pairs, and it is expected the student develop
research skills in the field of environmental technology. The written report must
be done in pairs.

10 B7 C16 D1
D3
D9
D10
D12
D17

Other "Final Exam" consisting of problems and theoretical questions related to the
syllabus of the subject.

CG7 and CE16 competences will be assessed in the exam of theory, based on
student responses to the questions.

CT2 and CT9 competences will be assessed in the exam of exercises, based on
the resolution of various exercises of environmental technology, which require
the use of applied knowledge related to the contents of the subject.

CT1, CT3 and CT10 competences will be evaluated considering both theory and
exercise exams. The exam resolution requires the student to use his/her
capacity of analysis and synthesis.

60 B7 C16 D1
D2
D3
D9
D10

Other comments on the Evaluation

EVALUATION:

A student who choose continuous assessment, to pass the course, must achieve a MINIMUN SCORE of 4.0 points (out of
10) in each of the parts of the "final exam" . If a student reaches the minimum grade in both parts of the "final exam",
to pass the subject must obtain a final grade of ≥ 5.0.

Students who "officially renounces continuous assessment", will make a "final exam" of theory and problems that will be
worth 90% of the final grade, and a "exam of practices" that will be worth 10% of the final grade. In any case, to pass the
course, the student must achieve 50% of the maximum score in each of the constituent parts of the subject, ie, theory,
problems and practices.

SECOND CALL:

In the second call the same criteria apply.

In relation to the July exam, grades of the "short answer tests" and "practices" are maintained, and students only have to
repeat the "final exam".

If, at the 1st call, a student suspended one of the parts of the "final exam" (theory or problems) and approves the other
party with a grade ≥ 6, on the July exam, you only need to repeat the suspended part.

Ethical commitment:

The student is expected to present an adequate ethical behavior. If you detect unethical behavior (copying, plagiarism,
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unauthorized use of electronic devices, etc.) shall be deemed that the student does not meet the requirements for passing
the subject. In this case the final grade, in the current academic year, will FAIL (0.0 points).

The use of electronic devices during the assessment tests will be allowed. The fact of introducing into the examination room
an unauthorized electronic device, will be reason not pass the course in the current academic year, and the final grade will
FAIL (0.0 points)

Sources of information
Basic Bibliography
Mihelcic, J.R. and Zimmerman, J. B., Environmental Engineering: Fundamentals, sustainability, design, Wiley,
Davis, M.L. and Masten S.J., Principles of Environmental Engineering and Science, McGraw-Hill,
Metcalf &amp; Eddy, Ingeniería de aguas residuales : tratamiento, vertido y reutilización, McGraw-Hill,
Complementary Bibliography
Tchobanoglous, G., Gestión integral de residuos sólidos, McGraw-Hill,
Nemerow, N. L., Tratamiento de vertidos industriales y peligrosos, Diaz de Santos,
Baird, C y Cann M., Química Ambiental, Reverté,
Kiely, G., Ingeniería Ambiental: fundamentos, entornos, tecnología y sistemas de gestión, McGraw-Hill,
Castells et al., Reciclaje de residuos industriales: residuos sólidos urbanos y fangos de depuradora, Díaz de
Santos,
Wark and Warner, Contaminación del aire: origen y control, Limusa,
Jonker, G. y Harmsen, J., Ingeniería para la sostenibilidad, Reverté,
Azapagic, A. and Perdan S., Sustainable development in practice: Case studies for engineers and scientists, Wiley,

Recommendations

Subjects that it is recommended to have taken before
Physics: Physics 1/V12G360V01102
Physics: Physics 2/V12G360V01202
Chemistry: Chemistry/V12G380V01205
 
Other comments
No comments
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IDENTIFYING DATA
Enxeñaría química II
Subject Enxeñaría química

II
     

Code V12G350V01503      
Study
programme

Grao en Enxeñaría
en Química
Industrial

     

Descriptors ECTS Credits   Choose Year Quadmester
 6   Mandatory 3 1c
Teaching
language

Castelán
Galego

     

Department Enxeñaría química
Coordinator Moure Varela, Andrés
Lecturers Moure Varela, Andrés
E-mail amoure@uvigo.es
Web  
General
description

(*)La misión del Ingeniero en Química Industrial es la de desarrollar procesos industriales, transformando los
procesos de laboratorio en procesos de fabricación industrialmente eficaces. El número de procesos químico-
industriales es elevado pero todos ellos pueden fraccionarse en una serie de etapas u operaciones básicas que
se repiten en los mismos.
En la asignatura Ingeniería Quimica I, que se cursa en el segundo cuatrimestre del segundo curso de esta
titulación, se abordan algunas de estas operaciones unitarias o básicas (absorción, destilación, extracción,
etc.).
La asignatura Ingeniería Química II se presenta como la continuación de la anterior asignatura, pretendiendo
completar el conocimiento de estas operaciones unitarias o básicas de uso frecuente en los distintos tipos de
Industria Química. Aunque el número de horas de la asignatura no permite un estudio exhaustivo de todas las
no abordadas en segundo curso, se pretende una introducción al conocimiento de las más frecuentes y/o de
las más utilizadas en los procesos industriales. El aprendizaje y trabajo de la asignatura debe contribuir,
además, a consolidar la madurez personal y social del alumno, promoviendo una forma de actuar responsable,
tanto individual como grupalmente.

Competencias
Code 
B3 CG3 Coñecemento en materias básicas e tecnolóxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e teorías,

e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacións.
B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisións, creatividade, razoamento crítico e

capacidade para comunicar e transmitir coñecementos, habilidades e destrezas no campo da enxeñaría industrial na
mención de Química Industrial.

C19 CE19 Coñecementos sobre balances de materia e enerxía, biotecnoloxía, transferencia de materia, operacións de
separación, enxeñaría da reacción química, deseño de reactores, e valorización e transformación de materias primas e
recursos enerxéticos.

D1 CT1 Análise e síntese.
D2 CT2 Resolución de problemas.
D6 CT6 Aplicación da informática no ámbito de estudo.
D9 CT9 Aplicar coñecementos.
D10 CT10 Aprendizaxe e traballo autónomos.
D17 CT17 Traballo en equipo.

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and Learning

Results
Coñecer e aplicar os principios das operacións de separación controladas pola transferencia
*simultanea de materia e enerxía e pola transferencia de cantidade de movemento.

B3
B4

C19 D1
D2
D6
D9
D10
D17

Coñecer e aplicar as principais operacións complementarias da industria da contorna e a súa
influencia sobre os produtos.

B3
B4

C19 D1
D2
D6
D9
D10
D17

Contidos
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Topic  
Introdución ao secado e conceptos xerais Conceptos de transferencia de calor; Lei de Fourier; Lei de Newton;

Coeficiente global de transferencia de calor
Secado de materiais Parámetros característicos do secado: Cinética do secado, Cálculo da

velocidade de secado e do tempo de secado; Equipos; Hidratación.
Procesamento térmico e liofillización Introdución e conceptos xerais; Cinética da taxa de morte térmica de

microorganismos; Determinación do tempo de proceso térmico para
esterilización; Métodos de esterilización; Liofilización

Procesos de separación físico-químicos. Clasificación; Filtración: introdución, tipos de equipos, medios filtrantes,
teoría básica, proceso a presión constante, proceso a volume constante;
Precipitación e Sedimentación: Introdución, teoria do movemento de
partículas a través dun fluído, Tipos de precipitación, Sedimentación:
equipos; Centrifugación

Operacións de separación con membranas Ósmose inversa; Características das membranas. Criterios de deseño;
Aplicacións; Ultrafiltración. Propiedades da membrana, Polarización por
concentración.

Fluidización Tipos de fluidización en leitos; Velocidade mínima e porosidade para a
fluidización de partícula; Caída de presión e velocidade mínima de
fluidización; Expansión de leitos fluidizados

Planificación
 Class hours Hours outside the

classroom
Total hours

Lección maxistral 15 22.5 37.5
Resolución de problemas 15 30 45
Resolución de problemas e /ou exercicios de forma
autónoma

0 20 20

Traballo tutelado 1.5 15 16.5
Prácticas de laboratorio 12 6 18
Presentacións/exposicións 1.5 7 8.5
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 1.5 0 1.5
Resolución de problemas e/ou exercicios 3 0 3
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxía docente
 Description
Lección maxistral Desenvolveranse nos horarios fixados pola dirección do centro. A través desta metodoloxía farase

a presentación estruturada dos temas co fin de facilitar información organizada.
Consistirá na exposición por parte do profesor dos contidos teóricos e prácticos da materia,
mediante o uso de medios audiovisuais. Estimularase a participación dos alumnos a través da
formulación/contestación de preguntas, exposición de puntos de vista, etc

Resolución de problemasA través desta metodoloxía realizarase a resolución de exemplos e exercicios ilustrativos da materia
impartida nas sesións maxistrais co fin de facilitar a comprensión do material dado nas sesións
maxistrais. Buscarase a interacción profesor-alumno solicitando a participación do alumno na
resolución activa dos exercicios.

Resolución de problemas
e /ou exercicios de forma
autónoma

Resolución, de forma autónoma, de exercicios prácticos relacionados co temario da materia.

Traballo tutelado Desenvolverase un traballo en grupo relacionado coa temática da materia que será proposto polo
profesor da materia tomando como partida parte do temario da materia ou artigos científicos
relacionados coa materia.

Prácticas de laboratorio Actividades de aplicación dos coñecementos adquiridos a situacións concretas relacionadas coa
temática da materia

Presentacións/exposición
s

Os alumnos realizarán unha presentación do traballo tutelado realizado así como das prácticas
sendo avaliados polo profesor da materia e o resto de alumnos mediante a aplicación dunha rubrica
con criterios de avaliación que se darán a coñecer previamente.

Atención personalizada
Methodologies Description
Lección maxistral Atención para a resolución de dúbidas e seguimento do traballo diario do alumno. Esta

actividade tamén pode ser levada a cabo de forma non presencial (a través do correo
electrónico ou do campus virtual).

Resolución de problemas Atención para a resolución de dúbidas e seguimento do traballo diario do alumno. Esta
actividade tamén pode ser levada a cabo de forma non presencial (a través do correo
electrónico ou do campus virtual).
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Prácticas de laboratorio Atención para a resolución de dúbidas e seguimento do traballo realizado no laboratorio
por parte do alumno.

Resolución de problemas e
/ou exercicios de forma
autónoma

Atención para a resolución de dúbidas e seguimento do traballo diario do alumno. Esta
actividade tamén pode ser levada a cabo de forma non presencial (a través do correo
electrónico ou do campus virtual).

Traballo tutelado Atención para a resolución de dúbidas e seguimento do traballo diario do alumno. Esta
actividade tamén pode ser levada a cabo de forma non presencial (a través do correo
electrónico ou do campus virtual).

Avaliación
 Description Qualification Training and

Learning
Results

Resolución de problemas e /ou
exercicios de forma autónoma

Traballos e exercicios propostos polo profesor para
reforzo dos conceptos e procedementos contidos no
temario.

10 B3
B4

C19 D1
D2
D6
D10

Traballo tutelado Os alumnos realizarán unha memoria sobre o traballo
tutelado proposto ou tema a desenvolver que deberán
expor na aula

10 C19 D1
D6
D17

Prácticas de laboratorio Os alumnos realizarán diversas prácticas de laboratorio
relacionadas cos contidos da materia. Ao finalizar as
diversas prácticas e nas datas indicadas polos profesores
deberán entregar os informes de prácticas

10 B3
B4

Presentacións/exposicións Realizarase a presentación e defensa do traballo tutelade 10 B3
B4

D1

Probas de resposta longa, de
desenvolvemento

Exame teórico-práctico que comprenda os conceptos e
procedementos crave contidos no temario.

30 B3
B4

C19 D2
D9

Resolución de problemas e/ou
exercicios

Traballos e exercicios propostos polo profesor que
comprendan os conceptos e procedementos craves
contidos no temario.

30 B3
B4

C19 D1
D2
D9
D10

Other comments on the Evaluation
Alumnos con avaliación continua:Para superar a materia será necesario que o alumno obteña unha nota mínima de 4 sobre
10 nas metodoloxías de&*nbsp;avaliación de &*quot;Resolución de problemas de forma autónoma&*quot;, &*quot;traballos
tutelados&*quot;, &*quot;presentacións/exposicións&*quot; para que se poida computar cada unha delas en
a&*nbsp;avaliación global da materia.En calquera caso, establécese a obrigatoriedade de aprobar a proba de resposta longa
&*nbsp;e a &*quot;resolución de problemas&*quot; para poder aprobar a materia&*nbsp;computando o resto de notas
obtidas (Obrigatoriedade de obter unha nota mínima no exame dun 5 sobre un&*nbsp;máximo de 10 puntos).Na segunda
convocatoria&*nbsp;o alumno deberá realizar unha proba de resposta longa similar á realizada en
primeira&*nbsp;convocatoria e unha proba de resolución de exercicios. Esíxese un mínimo de 5 puntos sobre 10 en ambas
as para aprobar a materia. Nesta convocatoria mantéñense as&*nbsp;cualificacións previas da avaliación continua..Alumnos
con renuncia oficial á avaliación continua:O exame final valerá o 100% da nota para aqueles alumnos con renuncia á
avaliación continua concedida&*nbsp;oficialmente polo centroCompromiso ético:Espérase que o alumno presente un
comportamento ético adecuado. No caso de detectar un comportamento non ético (copia, plaxio, utilización de aparellos
electrónicos non autorizados, e outros) considerarase que o alumno non reúne os requisitos necesarios para superar a
materia. Neste caso a cualificación global no presente curso académico será de suspenso (0,0).

Bibliografía. Fontes de información
Basic Bibliography
Geankoplis, Christie Johm, Procesos de transporte y principios de procesos de separación, 4ª ed., México D.F. :
CECSA : Grupo Editorial Patria,, 2006
McCabe, Warren L,, Operaciones unitarias en Ingeniería Química, 7ª Ed., McGraw-Hill, 2005
Complementary Bibliography
Coulson, Richardson, Ingeniería Química,
Vian, Ocón, Elementos de Ingeniería Química,
Ocón, Tojo, Problemas de Ingeniería Química,
Costa Novella, Ingeniería química,
Treybal, Operaciones de Transferencia de masa,
Hernández y Tejerina, Microfiltración, ultrafiltración y ósmosis inversa,

Recomendacións
Subjects that continue the syllabus
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Experimentación en química industrial II/V12G350V01602

Subjects that it is recommended to have taken before
Enxeñaría química I/V12G350V01405
Mecánica de fluídos/V12G350V01401
 
Other comments
REQUISITOS:
Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos inferiores ao
curso no que está situada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecerá a versión en castelán desta guía.
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IDENTIFYING DATA
Química industrial
Subject Química industrial      
Code V12G350V01504      
Study
programme

Grao en Enxeñaría
en Química
Industrial

     

Descriptors ECTS Credits   Choose Year Quadmester
 6   Mandatory 3 1c
Teaching
language

     

Department Enxeñaría química
Coordinator Longo González, María Asunción
Lecturers Deive Herva, Francisco Javier

Longo González, María Asunción
Rodríguez Rodríguez, Ana María

E-mail mlongo@uvigo.es
Web  
General
description

A industria química representa un dos sectores máis puxantes nas economías de moitos países, servindo de
base para outras industrias como a siderúrxica, petroleira, alimenticia e electrónica. Analogamente, os avances
recentes en materiais de alto rendemento, dispositivos electrónicos, médicos, conxuntamente coas novas
tecnoloxías para remediar danos ambientais e incrementar a produtividade agrícola, xorden a partir de
innovacións e melloras continuas desenvolvidas en cada unha das etapas dos procesos químicos. Por tanto,
nesta materia preténdese proporcionar ao alumno unha visión global da Química Industrial, abarcando desde a
elaboración e comprensión de diagramas de fluxo de procesos químicos de gran relevancia económico-social
ata os principios de calidade que os rexen.

Competencias
Code 
B3 CG3 Coñecemento en materias básicas e tecnolóxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e teorías,

e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacións.
B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisións, creatividade, razoamento crítico e

capacidade para comunicar e transmitir coñecementos, habilidades e destrezas no campo da enxeñaría industrial na
mención de Química Industrial.

C19 CE19 Coñecementos sobre balances de materia e enerxía, biotecnoloxía, transferencia de materia, operacións de
separación, enxeñaría da reacción química, deseño de reactores, e valorización e transformación de materias primas e
recursos enerxéticos.

D1 CT1 Análise e síntese.
D2 CT2 Resolución de problemas.
D6 CT6 Aplicación da informática no ámbito de estudo.

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and Learning

Results
Coñecer os principais procesos de tratamento de materias primas para a obtención de produtos e
a súa valorización

B3 D1

Coñecer as diferentes técnicas para minimizar a cantidade de *subproductos e residuos B3 D1
Adquirir habilidades de interpretar e deseñar *diagramas de fluxo de procesos industriais en base
a procesos reais

B4 D2
D6

Describir as alternativas para o procesado de diferentes materias primas da industria
*petroquímica co obxecto de obter produtos de valor engadido

B3 C19

Avaliar as mellores técnicas dispoñibles para dous procesos de transformación de materias primas
da contorna socioeconómica galego: industria do papel e do cemento

B3 C19 D1

Adquirir a habilidade de deseñar un proceso de produción dun biocombustible ou un
*biocatalizador a escala laboratorio, baseándose no *diagrama de fluxo deseñado

B4 D2
D6

Elaborar e defender un proxecto sobre un proceso industrial tendo en conta todos os aspectos
vistos ao longo do curso.

B4 D1
D2
D6

Avaliar a viabilidade económica de proxectos industriais mediante a utilización de ferramentas
como o valor actual neto, o *tir ou o tempo de retorno

B3
B4

D2

Contidos
Topic  
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Tema 1.- Introdución aos procesos da Industria
Química.

Aspectos xerais dos procesos químicos. Características e estrutura
sectorial da industria química. Situación da industria química española no
contexto europeo e mundial. Mellores Técnicas Dispoñibles.

Tema 2.- A industria do aluminio Materias primas básicas e características. Fabricación de alúmina. O
proceso Bayer.

Tema 3.- A industria do papel. Métodos de fabricación de pasta. Diferentes tecnoloxías para a fabricación
de papel. Problemática ambiental das emisións gasosas e os efluentes
líquidos. Reciclaxe do papel. Análise das mellores técnicas dispoñibles.

Tema 4.- Economía de procesos industriais. Elaboración de orzamento. Análise de custos e beneficios. Criterios de
viabilidade económica: Valor Actual Neto, Taxa Interna de Rendemento,
Tempo de retorno.

Tema 5.- Procesos biotecnolóxicos. Etapas fundamentais dos procesos biotecnolóxicos. Acondicionamento de
materias primas, reacción biolóxica e recuperación de produto. Novas
tecnoloxías para a produción de cervexa, viño e antibióticos.

Tema 6.- Petroquímica. Introdución á industria petroquímica. A industria do refino. Diagrama de
fluxo xeral dunha refinaría petroquímica. Diferentes tecnoloxías de
transformación do cru para a obtención de produtos de valor engadido.

Tema 7.- Carboquímica. Reservas, tipos e constitución do carbón. Produción de coque siderúrxico.
Valorización dos subproductos da coquería. Vías de aproveitamento
químico-industrial do carbón.

Tema 8.- Biocombustibles Características xerais e marco legal. Vantaxes. Produción de biodiesel e
etapas do proceso. Produción de bioetanol e comparación de estratexias
de produción.

Planificación
 Class hours Hours outside the

classroom
Total hours

Actividades introdutorias 0.5 0 0.5
Lección maxistral 23.5 47 70.5
Resolución de problemas 5 12 17
Traballo tutelado 2 18.7 20.7
Prácticas de laboratorio 12 7.5 19.5
Prácticas en aulas informáticas 2 2 4
Presentacións/exposicións 2 6.8 8.8
Probas de resposta curta 1 1 2
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 5 7
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxía docente
 Description
Actividades introdutorias Nesta actividade presentaráselles aos alumnos o temario a desenvolver durante o curso, así como

os obxectivos, competencias e criterios de avaliación. Así mesmo explicaráselles a forma de
desenvolver a materia, crearanse os grupos que realizarán os traballos e prácticas.

Lección maxistral Exposición por parte do profesor dos aspectos xerais do programa de forma estruturada, facendo
especial fincapé nos fundamentos e aspectos máis importantes ou de difícil comprensión para o
alumno. O profesor facilitará, a través da plataforma tem@, o material necesario para un correcto
seguimento da materia. O alumno deberá traballar previamente o material entregado polo profesor
e consultar a bibliografía recomendada para completar a información.

Resolución de problemasDespois de cada tema discutiranse os aspectos máis relevantes mediante resolución de cuestións e
problemas.

Traballo tutelado Ao longo do curso, os alumnos desenvolverán un traballo sobre un proceso de obtención dun
produto a partir dunha materia prima, en base ás tecnoloxías impartidas nas clases maxistrais. O
traballo será presentado por escrito

Prácticas de laboratorio Realizaranse experimentos de laboratorio e prácticas de campo en empresas relacionadas cos
procesos tratados ao longo do curso. O alumno disporá dos guións de prácticas así como do material
de apoio necesario para para unha adecuada comprensión dos experimentos a levar a cabo. O
alumno elaborará un informe final no que deberá recoller os principais resultados e conclusións, de
acordo cunha guía que se lles facilitará a través da plataforma tem@. Estas prácticas serán
avaliadas conxuntamente coas prácticas de campo.

Prácticas en aulas
informáticas

Os alumnos realizarán unhas prácticas de computador nas que aprenderán ferramentas necesarias
para a resolución de casos prácticos expostos nas diferentes sesións maxistrais e de laboratorio.

Presentacións/exposición
s

Os alumnos realizarán unha presentación en público sobre o proxecto realizado nos traballos
tutelados, e serán avaliados por un tribunal composto por profesores do departamento de enxeñaría
química e/ou profesionais do sector privado do ámbito da enxeñaría química

Atención personalizada
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Methodologies Description
Actividades introdutorias Durante as horas de titoría os alumnos, individualmente ou en grupos, poden consultar cos

profesores calquera dúbida exposta sobre a materia. Así mesmo, os alumnos tamén
poderán facer consultas aos profesores xa sexa a través da plataforma tem@ ou do correo
electrónico. O profesorado informará o horario dispoñible na presentación da materia e na
plataforma tem@

Lección maxistral Durante as horas de titoría os alumnos, individualmente ou en grupos, poden consultar cos
profesores calquera dúbida exposta sobre a materia. Así mesmo, os alumnos tamén
poderán facer consultas aos profesores xa sexa a través da plataforma tem@ ou do correo
electrónico. O profesorado informará o horario dispoñible na presentación da materia e na
plataforma tem@

Resolución de problemas Durante as horas de titoría os alumnos, individualmente ou en grupos, poden consultar cos
profesores calquera dúbida exposta sobre a materia. Así mesmo, os alumnos tamén
poderán facer consultas aos profesores xa sexa a través da plataforma tem@ ou do correo
electrónico. O profesorado informará o horario dispoñible na presentación da materia e na
plataforma tem@

Traballo tutelado Durante as horas de titoría os alumnos, individualmente ou en grupos, poden consultar cos
profesores calquera dúbida exposta sobre a materia. Así mesmo, os alumnos tamén
poderán facer consultas aos profesores xa sexa a través da plataforma tem@ ou do correo
electrónico. O profesorado informará o horario dispoñible na presentación da materia e na
plataforma tem@

Prácticas de laboratorio Durante as horas de titoría os alumnos, individualmente ou en grupos, poden consultar cos
profesores calquera dúbida exposta sobre a materia. Así mesmo, os alumnos tamén
poderán facer consultas aos profesores xa sexa a través da plataforma tem@ ou do correo
electrónico. O profesorado informará o horario dispoñible na presentación da materia e na
plataforma tem@

Prácticas en aulas informáticas Durante as horas de titoría os alumnos, individualmente ou en grupos, poden consultar cos
profesores calquera dúbida exposta sobre a materia. Así mesmo, os alumnos tamén
poderán facer consultas aos profesores xa sexa a través da plataforma tem@ ou do correo
electrónico. O profesorado informará o horario dispoñible na presentación da materia e na
plataforma tem@

Presentacións/exposicións Durante as horas de titoría os alumnos, individualmente ou en grupos, poden consultar cos
profesores calquera dúbida exposta sobre a materia. Así mesmo, os alumnos tamén
poderán facer consultas aos profesores xa sexa a través da plataforma tem@ ou do correo
electrónico. O profesorado informará o horario dispoñible na presentación da materia e na
plataforma tem@

Avaliación
 Description QualificationTraining and

Learning
Results

Traballo tutelado Durante algunhas sesións prácticas, os alumnos desenvolverán un
traballo sobre un proceso en concreto de química industrial. O
traballo será exposto publicamente ante un tribunal, que o avaliará
de acordo a uns criterios de calidade establecidos

10 B3
B4

C19 D1
D2
D6

Prácticas de laboratorio Os alumnos realizarán unhas prácticas de laboratorio sobre
transformación de materias primas para obter produtos de valor
engadido. Débese entregar un informe cos principais resultados
atopados, así como unha discusión en profundidade dos mesmos

10 B4 C19 D1

Presentacións/exposicións
A exposición do proxecto realizado durante os traballos tutelados
será avaliada por un tribunal composto por profesores do
departamento de enxeñaría química e/ou profesionais do sector
privado do ámbito da enxeñaría química

10 B3
B4

C19 D1
D2

Probas de resposta curta Ao finalizar cada tema ou bloque de temas o profesor poderá
realizar probas orais ou escritas con preguntas que deberán ser
contestadas con brevidade. Avaliarase a capacidade de síntese á
hora de relacionar conceptos, dun modo sinxelo e comprensible

10 B3
B4

C19

Probas de resposta longa, de
desenvolvemento

Unha proba global para a avaliación das competencias adquiridas
na materia, que se realizará tras a impartición da mesma. Para a
superación da materia o alumno deberá superar un mínimo dun
50% na totalidade das probas escritas, presentacións, traballos e
prácticas de laboratorio.

60 B3
B4

C19 D2

Other comments on the Evaluation
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A participación do estudante nalgún dos actos de avaliación da materia implicará a condición de �presentado/a� e, por
tanto, a asignación dunha cualificación. Para superar a materia, é necesario que o alumno obteña un mínimo de 5 puntos
sobre 10 en cada unha das probas a avaliar (probas de resposta curta, proba de resposta longa, traballo tutelado e a súa
presentación, e prácticas de laboratorio).

Espérase que o alumno presente un comportamento ético adecuado no que concierne a copia, plaxio, utilización de
dispositivos electrónicos non autorizados ou compromiso co traballo colaborativo. En caso contrario, considerarase que o
alumno non reune os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso, a cualificación global no presente curso
académico será de suspenso (0.0).

Por último, non se permitirá a utilización de ningún dispositivo electrónico durante as probas de avaliación salvo autorización
expresa. No caso de detectar a súa presenza na aula de exame será considerado un motivo de non superación da materia
no actual curso académico e a cualificación global será de suspenso (0.0).

Profesor responsable de grupo:

María Asunción Longo González

Bibliografía. Fontes de información
Basic Bibliography
Vian Ortuño, A., Introducción a la Química Industrial, Reverté, 1996
Austin, G.T., Manual de Procesos Químicos en la Industria, McGraw Hill, 1993
Casey, J.P., Pulpa y papel: química y tecnología química, Noriega, 1991
Díaz, M., Ingeniería de bioprocesos, Paraninfo, 2012
Ramos Carpio, M.A., Refino de petróleo, gas natural y petroquímica, Fundación Fomento Innovación Industrial, 1997
Camps M.M., Los Biocombustibles, Mundi-Prensa, 2002
Complementary Bibliography
Atkins, J.W., Making pulp and paper, Tappi Press, 2004
De Juana S. J. M., Energías renovables para el desarrollo, Thomson Paraninfo, 2003
El-Mansi E.M.T., Fermentation microbiology and biotechnology, CRC/Taylor & Francis, 2007
Gary, J.H., Refino de petróleo: tecnología y economía, Reverté, 1980
Happel, J., Economía de los procesos químicos, Reverté, 1981
Herranz Agustín, C., Química para la ingeniería, UPC, 2010
Rodríguez Jiménez, J., Los controles en la fabricación de papel, Blume, 1970
Shuler, M.L., Bioprocess engineering: basic concepts, Prentice Hall, 2002

Recomendacións
Subjects that continue the syllabus
Experimentación en química industrial II/V12G350V01602
Oficina técnica/V12G350V01604
Reactores e biotecnoloxía/V12G350V01601

Subjects that are recommended to be taken simultaneously
Experimentación en química industrial I/V12G350V01505
Enxeñaría química II/V12G350V01503
Tecnoloxía medioambiental/V12G350V01502

Subjects that it is recommended to have taken before
Enxeñaría química I/V12G350V01405
 
Other comments
Para matricularse nesta materia é necesario ter superado ou ben estar matriculado de todas as materias de cursos inferiores
ao curso no que está emprazada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecerá a versión en castelán desta guía.
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IDENTIFYING DATA
Experimentación en química industrial I
Subject Experimentación

en química
industrial I

     

Code V12G350V01505      
Study
programme

Grado en
Ingeniería en
Química Industrial

     

Descriptors ECTS Credits   Choose Year Quadmester
 6   Mandatory 3 1c
Teaching
language

Castellano
Gallego

     

Department Ingeniería química
Coordinator Sánchez Bermúdez, Ángel Manuel
Lecturers Álvarez da Costa, Estrella

Sánchez Bermúdez, Ángel Manuel
E-mail asanchez@uvigo.es
Web  
General
description

Competencias
Code 
B3 CG3 Conocimiento en materias básicas y tecnológicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y

teorías, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.
B4 CG4 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento crítico y de

comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingeniería Industrial en la mención de
Química Industrial.

C21 CE21 Capacidad para el diseño y gestión de procedimientos de experimentación aplicada, especialmente para la
determinación de propiedades termodinámicas y de transporte, y modelado de fenómenos y sistemas en el ámbito de
la ingeniería química, sistemas con flujo de fluidos, transmisión de calor, operaciones de transferencia de materia,
cinética de las reacciones químicas y reactores.

D1 CT1 Análisis y síntesis.
D2 CT2 Resolución de problemas.
D6 CT6 Aplicación de la informática en el ámbito de estudio.
D8 CT8 Toma de decisiones.
D9 CT9 Aplicar conocimientos.
D10 CT10 Aprendizaje y trabajo autónomos.
D17 CT17 Trabajo en equipo.

Resultados de aprendizaje
Expected results from this subject Training and Learning

Results
Conocer las técnicas del diseño experimental aplicado a la industria química y de proceso. B3

B4
C21 D1

D10
Diseñar y gestionar procedimientos de experimentación aplicada. B3

B4
C21 D1

D2
D6
D8
D9
D10
D17

Analizar los resultados de los procedimientos experimentales aplicados a casos reales B3
B4

C21 D1
D6
D8
D9
D10

Contenidos
Topic  
TEMA 1. Tratamiento y validación de datos experimentales en química industrial.

Ajuste de la variación de parámetros y constantes a modelos utilizados en
los procesos de ingeniería química. Modelo conocido y desconocido.
Estimación de parámetros y aplicación a procesos de la industria química.
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TEMA 2. Introducción a las técnicas de diseño experimental aplicado a la industria
química y de proceso. Caracterización de un proceso químico. Fases del
diseño: Elección de variables. Efectos principales. Niveles. Restricciones
del diseño. Análisis de resultados.

TEMA 3. Ejemplos de casos prácticos en química industrial: Reactores, torres de
destilación, degradación del alimento en tratamientos térmicos y
congelación de alimentos, industria láctea, vino, resinas, etc.

TEMA 4. Diagramas de flujo
Introducción a la Simulación de Procesos aplicados a la industria química y
de proceso.

TEMA 5. Determinación de propiedades de sustancias y parámetros de
transferencia de materia y energía. Uso de bases de datos.

Prácticas Validación de datos y detección errores en un experimento.
Estimación de parámetros en diferentes operaciones básicas de
transferencia de calor. Ajuste a modelos conocidos y desconocidos.

Planificación
 Class hours Hours outside the

classroom
Total hours

Sesión magistral 9 0 9
Prácticas de laboratorio 24 0 24
Prácticas en aulas de informática 12 0 12
Resolución de problemas y/o ejercicios 4.5 0 4.5
Trabajos y proyectos 0 76 76
Informes/memorias de prácticas 0 20 20
Pruebas prácticas, de ejecución de tareas reales y/o
simuladas.

0 4.5 4.5

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodologías
 Description
Sesión magistral Exposición en clase de los conceptos y procedimientos claves para el aprendizaje del contenido del

temario.
Prácticas de laboratorio Realización de las experiencias de laboratorio que figuran en los contenidos.
Prácticas en aulas de
informática

Realización de los cálculos y simulaciones recogidas en los contenidos.

Resolución de
problemas y/o ejercicios

Problemas relacionados con la experimentación en la ingeniería química.

Atención personalizada
Tests Description
Trabajos y proyectos Seguimiento personalizado en tutorías. Guías de informes y rúbricas de

evaluación publicadas en FAITIC.
Informes/memorias de prácticas Seguimiento personalizado en tutorías. Guías de informes y rúbricas de

evaluación publicadas en FAITIC.
Pruebas prácticas, de ejecución de tareas
reales y/o simuladas.

Seguimiento personalizado en tutorías. Guías de informes y rúbricas de
evaluación publicadas en FAITIC.

Evaluación
 Description Qualification Training and

Learning
Results

Trabajos y proyectos Entrega de un Proyecto Final relacionado con el Diseño de
Procesos por grupos de de los alumnos. Este será un caso
práctico y se entregará en forma de simulación del proceso.
Además el alumno entregará una memoria de las prácticas
individual o por grupo.

30 B3
B4

D10
D17

Informes/memorias de
prácticas

Se considerará la asistencia, actitud, la participación y la calidad
del trabajo realizado en el laboratorio.

10 B4 D1
D9
D10
D17
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Pruebas prácticas, de
ejecución de tareas reales y/o
simuladas.

Se hará pruebas a lo largo del período de clases en el que se
evaluarán las competencia recibidas por el alumno durante lo
curso.
Serán Problemas cortos, cuestión de respuestas multiples sobre
fundamentos teóricos de la experimentación o cuestiones
relacionadas con las prácticas de laboratorio.

60 B3
B4

C21 D6
D9

Other comments on the Evaluation

El control y seguimiento del aprendizaje se realizará mediante las siguientes acciones:

Cuestiones planteadas en el laboratorio

Supervisión de las sesiones de prácticas de laboratorio y aula informática: asistencia, actitud y trabajo  realizado.

Valoración de las memoria de prácticas

Valoración del trabajo final de la asignatura

Tutorías individuales

Valoración de la prueba escritura individual

Compromiso ético: 

Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no ético
(copia, plagio, utilización de aparatos electrónicos no autorizados, y otros) se considerará que el alumno no reúne los
requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificación global en el presente curso académico será de
suspenso (0.0).

Fuentes de información
Basic Bibliography
Montgomery, D., Design and analysis of Experiments,
Zlokarnik, Scale-up in Chemical Engineering,
Zivorad R. Lazic, Design of experiments in Chemical Engineering. A Practical Guide,
Richard Brereton, Data Analysis for the Laboratory and Chemical Plant,
Himmelblau y Bischoff, Análisis y simulación de procesos,
Complementary Bibliography

Recomendaciones
Subjects that continue the syllabus
Experimentación en química industrial II/V12G350V01602

Subjects that are recommended to be taken simultaneously
Ingeniería química II/V12G350V01503

Subjects that it is recommended to have taken before
Matemáticas: Álgebra y estadística/V12G350V01103
Ingeniería química I/V12G350V01405
Mecánica de fluidos/V12G350V01401
Termodinámica y transmisión de calor/V12G350V01301
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IDENTIFYING DATA
Reactores e biotecnoloxía
Subject Reactores e

biotecnoloxía
     

Code V12G350V01601      
Study
programme

Grao en Enxeñaría
en Química
Industrial

     

Descriptors ECTS Credits   Choose Year Quadmester
 9   Mandatory 3 2c
Teaching
language

Castelán
Galego

     

Department Enxeñaría química
Coordinator Pazos Curras, Marta María
Lecturers Pazos Curras, Marta María

Poza Nogueiras, Verónica
E-mail mcurras@uvigo.es
Web  
General
description

Nesta materia sentan as bases da Enxeñaría das reaccións químicas e da Biotecnoloxía. A Enxeñaría das
reaccións químicas ocúpase do deseño e operación dos reactores químicos; pode dicirse que é a disciplina que
cuantifica a influencia dos fenómenos de transporte e a cinética, para relacionar o funcionamento dos
reactores coas condicións e variables de entrada.
Para este labor requírense competencias básicas de química, termodinámica e cinética, mecánica de fluídos e
fenómenos de transporte, física, bioquímica, etc. O rendemento, selectividade ou produción poden
considerarse medidas do funcionamento, mentres que a alimentación e condicións operativas constitúen as
variables de entrada. A mecánica de fluídos simples ou multifásicos determina o contacto, mentres a
descrición cinética relaciona a velocidade de reacción coas variables intensivas como concentracións,
temperatura, presión, actividade do catalizador, etc.
Entón, a enxeñaría das reaccións químicas é a metodoloxía para sistemas químicos reactivos, onde é preciso
escalar e operar industrialmente as causas-efectos observadas nos laboratorios, que permite tratar dun modo
unificado calquera problema de reacción independentemente da súa natureza química ou industria específica.
Por outra banda, introducirase ao alumno no campo da Biotecnoloxía. Aínda que o concepto de biotecnoloxía
tivo moitas definicións, en liñas xerais, a biotecnoloxía é a tecnoloxía baseada no emprego de sistemas
biolóxicos e organismos vivos ou os seus derivados para a creación ou modificación de produtos ou procesos
para usos específicos. Nesta parte da materia pretenderse proporcionar ao alumno unha visión de síntese
dalgúns procesos da Industria Biotecnolóxica, pondo de manifesto a importancia do cambio de escala e os
problemas existentes con respecto ao medio ambiente, a enerxía e os recursos naturais.

Competencias
Code 
B3 CG3 Coñecemento en materias básicas e tecnolóxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e teorías,

e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacións.
B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisións, creatividade, razoamento crítico e

capacidade para comunicar e transmitir coñecementos, habilidades e destrezas no campo da enxeñaría industrial na
mención de Química Industrial.

C19 CE19 Coñecementos sobre balances de materia e enerxía, biotecnoloxía, transferencia de materia, operacións de
separación, enxeñaría da reacción química, deseño de reactores, e valorización e transformación de materias primas e
recursos enerxéticos.

D1 CT1 Análise e síntese.
D2 CT2 Resolución de problemas.
D5 CT5 Xestión da información.

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and Learning

Results
Comprender os aspectos básicos da Enxeñaría das reaccións químicas. B3

B4
D1
D2
D5

Coñecer os aspectos fundamentais no deseño de reactores para a súa aplicación a procesos
produtivos

B4 C19 D1
D2
D5

Adquirir habilidades sobre o proceso de análise e interpretación de datos *cinéticos e a súa
aplicación ao deseño de reactores

C19 D1
D2

Coñecer os principios básicos, factores físicos, químicos e biolóxicos, sobre os que se apoia a
Biotecnoloxía

B3 C19 D1
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Contidos
Topic  
Tema 1.- Procesos Químicos e Biotecnolóxicos. Esquema dun proceso químico-industrial

Procesos Biotecnolóxicos
Esquema xeral dun proceso biotecnolóxico
Biorreactores
Inmovilización
Recuperación e purificación de produtos

Tema 2.- Cinética das reaccións Cinética de reacción química
Cinética microbiana
Cinética encimática

Tema 3.- Deseño de reactores isotérmicos Reactores ideais e non ideais
Tema 4.- Deseño de reactores non isotérmicos Reactores en estado estacionario
Tema 5. Catálise e reactores catalíticos Conceptos básicos de catálise

Características dos sistemas catalíticos
Reactores catalíticos

Planificación
 Class hours Hours outside the

classroom
Total hours

Lección maxistral 18 18 36
Resolución de problemas 29 58 87
Traballo tutelado 4 30 34
Prácticas de laboratorio 20 20 40
Presentacións/exposicións 4 12 16
Actividades introdutorias 4 0 4
Resolución de problemas e/ou exercicios 3 3 6
Probas de resposta curta 1 1 2
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxía docente
 Description
Lección maxistral Exposición por parte do profesor dos aspectos xerais do programa de forma estruturada, facendo

especial fincapé nos fundamentos e aspectos máis importantes ou de difícil comprensión para o
alumno. O profesor facilitará, a través da plataforma *tem@, o material necesario para un correcto
seguimento da materia. O alumno deberá traballar previamente o material entregado polo profesor
e consultar a bibliografía recomendada para completar a información.

Resolución de problemasDurante o desenvolvemento do tema utilizarase a resolución de cuestións e problemas con obxecto
de reforzar os aspectos presentados nas clases maxistrais.

Traballo tutelado Ao longo do curso, os alumnos desenvolverán un traballo en grupo relacionado coa temática da
materia que será proposto polos profesores utilizando como material de partida diversos artigos
científicos.

Prácticas de laboratorio Realizaranse experimentos de laboratorio e saídas de estudo en empresas relacionadas con
enxeñaría das reaccións químicas e biotecnoloxía. O alumno disporá dos guións de prácticas así
como do material de apoio necesario para para unha adecuada comprensión dos experimentos a
levar a cabo. O alumno elaborará un informe final no que deberá recoller os principais resultados e
conclusións, de acordo cunha guía que se lles facilitará a través da plataforma *tem@, así como un
breve resumo das prácticas de campo.

Presentacións/exposición
s

Os alumnos realizarán unha presentación en público do traballo tutelado realizado así como das
prácticas, e serán avaliados por un tribunal composto polos profesores da materia.

Actividades introdutorias Nesta actividade presentaráselles aos alumnos o temario e prácticas a desenvolver durante o curso,
así como os obxectivos, competencias e criterios de avaliación. Así mesmo explicaráselles a forma
de desenvolver a materia, crearanse os grupos que realizarán os traballos e prácticas.

Atención personalizada
Methodologies Description
Lección maxistral Durante as horas de titoría os alumnos, individualmente ou en grupo, poden consultar

cos profesores calquera dúbida exposta sobre a materia. O profesorado informará o
horario dispoñible na presentación da materia.

Resolución de problemas Durante as horas de titoría os alumnos, individualmente ou en grupo, poden consultar
cos profesores calquera dúbida exposta sobre a materia. O profesorado informará o
horario dispoñible na presentación da materia.
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Traballo tutelado Durante as horas de titoría os alumnos, individualmente ou en grupo, poden consultar
cos profesores calquera dúbida exposta sobre a materia. O profesorado informará o
horario dispoñible na presentación da materia.

Prácticas de laboratorio Durante as horas de titoría os alumnos, individualmente ou en grupo, poden consultar
cos profesores calquera dúbida exposta sobre a materia. O profesorado informará o
horario dispoñible na presentación da materia.

Presentacións/exposicións Durante as horas de titoría os alumnos, individualmente ou en grupo, poden consultar
cos profesores calquera dúbida exposta sobre a materia. O profesorado informará o
horario dispoñible na presentación da materia.

Tests Description
Resolución de problemas e/ou
exercicios

Durante as horas de titoría os alumnos, individualmente ou en grupo, poden consultar
cos profesores calquera dúbida exposta sobre a materia. O profesorado informará o
horario dispoñible na presentación da materia.

Probas de resposta curta Durante as horas de titoría os alumnos, individualmente ou en grupo, poden consultar
cos profesores calquera dúbida exposta sobre a materia. O profesorado informará o
horario dispoñible na presentación da materia.

Avaliación
 Description Qualification Training and

Learning
Results

Traballo tutelado Os alumnos realizarán unha memoria sobre o traballo
tutelado proposto que posteriormente terán que defender
publicamente

10 B4 D1

Prácticas de laboratorio Os alumnos realizarán diversas prácticas de laboratorio e de
campo. Ao finalizar as diversas prácticas e nas datas
indicadas polos profesores deberán entregar os informes de
prácticas

10 B3
B4

Presentacións/exposicións Os alumnos deberán realizar dúas presentacións ao longo do
curso:
1.- Exposición do traballo tutelado realizado 10%
2.- Exposición das prácticas de laboratorio 10%
Ambas serán avaliadas por un tribunal composto polos
profesores da materia.

20 B3
B4

D1

Resolución de problemas e/ou
exercicios

Esta materia é principalmente práctica, polo que o mellor
sistema para avaliar os coñecementos do alumno é mediante
a resolución de problemas.

40 B3
B4

C19 D2

Probas de resposta curta No exame o alumno terá que responder a unha
serie de preguntas curtas ou cuestiones tipo test nas
que terá que demostrar os seus coñecementos así como
a súa capacidade de síntese.

20 B3 D1

Other comments on the Evaluation
Avaliación continua:

Todos os alumnos serán avaliados de maneira continua mediante o seguinte procedemento:

Desenvolvo dun traballo tutelado: Ao longo do cuadrimestre os alumnos deberán realizar en grupo un traballo
tutelado no que utilizarán os diferentes coñecementos que están a adquirir na materia. O profesor planificará
seminarios de seguimento do traballo no que se avaliará o estado do mesmo. As avaliacións parciais do traballo
realizado durante o curso así como a avaliación da presentación final do traballo (memoria e presentación) constitúe
un 20% da nota da materia correspondendo un 10% á memoria e un 10% á presentación.
Prácticas de laboratorio e saídas de estudos: Durante o cuadrimestre os alumnos realizarán prácticas de laboratorio e
saídas de estudos que suporán un 20% da nota final de materia. A nota total das prácticas e saídas de estudo
calcularase da seguinte maneira: 50% do valor da nota corresponderá á presentación das prácticas e saídas de
estudo, 25% á memoria prácticas e outro 25% á asistencia ás mesmas. Requírese unha asistencia mínima ao 90%
das prácticas e saídas da materia para ter dereito á avaliación das mesmas. En caso contrario procederase a
considerar suspenso este apartado e por tanto a materia.

Nota Final:

Para superar a materia, o alumno terá que alcanzar unha nota mínima (50% da nota máxima) en cada unha das partes da
materia: traballo tutelado, prácticas/saídas de estudos e exame. A nota final será a suma das cualificacións obtidas en cada
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apartado.

Segunda convocatoria:

Na segunda convocatoria, manterase a cualificación obtida nos diferentes apartados a condición de que alcanzase o 50% da
nota máxima.

Renuncia avaliación continua

Se ao alumno élle concedida a renuncia á avaliación continua unicamente será avaliado polo exame que será o 100% da
nota.

Compromiso ético:

Espérase que os alumnos teñan un comportamento ético adecuado. Se se detecta un comportamento pouco ético (copia,
plaxio, uso de dispositivos electrónicos non autorizados, por exemplo) considerarase que o estudante non cumpre cos
requisitos para superar a materia. Nese caso a cualificación global no ano académico será suspenso (0,0).
Non se permitirá o uso de ningún dispositivo electrónico durante as probas de avaliación salvo autorización expresa. O feito
de introducir un dispositivo electrónico non autorizado na aula do exame considerarase motivo de non superación da
materia no curso académico e a cualificación global será suspenso (0,0).

Bibliografía. Fontes de información
Basic Bibliography
Fogler, H.S., Elementos de Ingeniería de las Reacciones Químicas, 4ª, Prentice Hall, 2008
Levenspiel, O., Ingeniería de las Reacciones Químicas, Reverté, 2004
González, J.R., González, J.A, González, M.P., Gutiérrez J.I. y Gutiérrez M.A., Cinética Química Aplicada, Síntesis, 1999
Santamaría, J., Herguido, J., Menéndez, M.A. y Monzón, A., Ingeneniería de Reactores, Síntesis, 1999
González, J.R., González, J.A, González, M.P., Gutiérrez J.I. y Gutiérrez M.A., Cinética Química Aplicada, Síntesis, 1999
Gòdia Casablancas F. y López Santín J, Ingeniería Bioquímica, Síntesis, 1998
Complementary Bibliography
Coker, A.K., Modeling of chemical kinetics and reactor design, 2ª, Butterworth-Heinemann, 2001
Levenspiel, O., El Omnilibro de los Reactores Químicos, Reverté, 1986
Delannay, F., Characterization of heterogeneous catalysts, Marcel Dekker, 1984
Levenspiel, O., El Omnilibro de los Reactores Químicos, Reverté, 1986

Recomendacións
Subjects that continue the syllabus
Modelaxe de procesos biotecnolóxicos/V12G350V01924
Procesos e produtos biotecnolóxicos/V12G350V01922

Subjects that are recommended to be taken simultaneously
Oficina técnica/V12G350V01604

Subjects that it is recommended to have taken before
Enxeñaría química I/V12G350V01405
Enxeñaría química II/V12G350V01503
Química industrial/V12G350V01504
 
Other comments
Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben matricularse de todas as materias dos cursos inferiores ao curso
en que está situada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecerá a versión en castelán desta guía.
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IDENTIFYING DATA
Experimentación en química industrial II
Subject Experimentación

en química
industrial II

     

Code V12G350V01602      
Study
programme

Grao en Enxeñaría
en Química
Industrial

     

Descriptors ECTS Credits   Choose Year Quadmester
 6   Mandatory 3 2c
Teaching
language

     

Department Enxeñaría química
Coordinator Sánchez Bermúdez, Ángel Manuel
Lecturers Sánchez Bermúdez, Ángel Manuel
E-mail asanchez@uvigo.es
Web http://eqea.uvigo.es/anxo
General
description

O éxito na *praxe da Química Industrial require nos só
coñecementos teóricos senón *tamén habilidades prácticas. Xa sexa a nivel de *deseño **conceptiual de
proceso, laboratorio, ou planta piloto, ou mesmo nos
procesos a escala industrial, son numerosos os escenarios nos que o enxeñeiro se atopa ante a necesidade de
experimentar. Ás veces trátase
de entender un proceso a través das variables que lle afectan.
Outras, de atopar os valores excelentes das mesmas, co fin de producir con menores custos, consumos
*enerxético, de materias primas ou **mínimazar os impactos ambientais. Tamén, deseñar
**melosas ducha planta ou obter datos **parao deseño dunha nova.
O obxectivo da *materia �EXPERIMENTACIÓN EN QUÍMICA
INDUSTRIAL **II� é capacitar aos alumnos para a realización das actividades prácticas de simulación e
experimentais da profesión da Química Industrial tales
como:
Operar con equipos de laboratorio para la separación/purificación de mesturas **multicomponentes, extracción
de principios activos de matrices sólidas, obtención de *produtos de alto valor engadido mediante a utilización
de reactores químicos e para o **quencemento e **enfriamento de correntes líquidas.
� Determinar *os parámetros **cinéticos e termodinámicos a considerar mas *operacións de reacción,
separación *e *operacións de transferencia de calor para a toma de decisións *razoadas acerca das condicións
de operación que *melloran o *rendemento.
Utilizar as ferramentas informáticas de deseño e simulación de procesos químicos.

Competencias
Code 
B3 CG3 Coñecemento en materias básicas e tecnolóxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e teorías,

e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacións.
B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisións, creatividade, razoamento crítico e

capacidade para comunicar e transmitir coñecementos, habilidades e destrezas no campo da enxeñaría industrial na
mención de Química Industrial.

C21 CE21 Capacidade para o deseño e xestión de procedementos de experimentación aplicada, especialmente para a
determinación de propiedades termodinámicas e de transporte, e modelaxe de fenómenos e sistemas no ámbito da
enxeñaría química, sistemas con fluxo de fluídos, transmisión de calor, operacións de transferencia de materia, cinética
das reaccións químicas e reactores.

D1 CT1 Análise e síntese.
D2 CT2 Resolución de problemas.
D6 CT6 Aplicación da informática no ámbito de estudo.
D8 CT8 Toma de decisións.
D9 CT9 Aplicar coñecementos.
D10 CT10 Aprendizaxe e traballo autónomos.
D17 CT17 Traballo en equipo.

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and Learning

Results
Deseñar e realizar experiencias de laboratorio e analizar os resultados obtidos. B4 C21 D1

D10
Coñecer as variables de operación dos principais equipos a escala de laboratorio na Química
Industrial: reactores de tanque e **tubulares, columnas de recreo e pratos, de absorción, de
extracción líquido/líquido e intercambio irónico.

B3
B4

C21 D1
D9

http://eqea.uvigo.es/anxo
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Establecer os parámetros da simulación de procesos químicos baseada en operación unitarias. D6
D8

Elaborar informes sobre traballos prácticos de laboratorio e *traballar en equipo. D17
Avaliar e analizar o efecto das variables de operación nos procesos químicos. Determinar as
condicións de operación. Propor recomendacións de operación.
Diagnosticar de forma empírica e simulada problemas de operación en equipos de proceso.

B3
B4

C21 D1
D2
D6
D8
D9

Contidos
Topic  
Seguridade e Hixiene nos Laboratorios e
Instalacións Químicas

*Reactivos
Servizos xerais
Emerxencias

Introdución ao Deseño e Simulación de Procesos
Químicos

*Simuadores de Procesos
Determinación de Propiedades dos Procesos: Bases da Simulación
Cálculo de Operacións
Cálculo de equipos

Experimentación Orientado ao Deseño de
Unidades de Operación Básicas

Balances *macroscópicos
Operacións Unitarias
Deseño de Procesos:
Análise de Primeiro Principio
Análise de Segundo Principio

Planificación
 Class hours Hours outside the

classroom
Total hours

Lección maxistral 9 0 9
Prácticas de laboratorio 24 0 24
Prácticas en aulas informáticas 12 0 12
Resolución de problemas 4.5 0 4.5
Traballos e proxectos 0 76 76
Informe de prácticas 0 20 20
Probas prácticas, de execución de tarefas reais e/ou
simuladas.

0 4.5 4.5

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxía docente
 Description
Lección maxistral Clases teóricas sobre os contidos do temario.
Prácticas de laboratorio Práctica 1. Destilación diferencial

Práctica 2. Destilación en columna de pisos.
Eficiencia de cada piso.
Práctica 3. Destilación en Columnas de recheo. Altura equivalente de prato teórico.
Práctica 4. Destilación en Columnas de recreo. Eficacia dos tipos de recheo.
Práctica 5. Absorción de gases en columna.
Práctica 6. Extracción líquido-líquido por contacto simple e cruzado nunha e varias etapas.
Práctica 7. Extracción líquido-líquido en columna axitada
Práctica 8. Extracción sólido-líquido.
Práctica 9. Intercambio iónico.
Práctica 10. Reaccións en reactores de mestura perfecta.
Práctica 11. Reaccións en reactores tubulares de fluxo en pistón
Práctica 12. Fluxo no ideal en reactores químicos.

Prácticas en aulas
informáticas

Práctica 1. Introdución á simulación de procesos químicos.
Práctica 2. Balances macroscópicos.
Práctica 3. Selección de materias primas.
Práctica 4. Selección de mecanismos de reacción.
Práctica 5. Introdución aos simuladores de procesos.
Práctica 6. Establecemento da base da simulación: correntes, compoñentes e propiedades.
Práctica 7. Simulación de unidades de Operación. Destilación flash. Equipos de destilación, mesura
e contacto entre fases.
Práctica 8. Simulación de Reactores Químicos. Tipos de reactores.
Práctica 9. Simulación de equipos auxiliares.
Práctica 10. Desexo dun tren de columnas.
Práctica 11. Conexión de unidades: purga, bypass e reciclado.
Práctica 12. Deseño dun tren de reactores.
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Resolución de
problemas

Cálculos relacionados coa experimentación en ciencia e enxeñaría: balances (materia enerxía e
económicos), axustes de datos experimentais, estatística.

Atención personalizada
Tests Description
Traballos e proxectos Seguemento personalizado en titorías. Guías de informes e rúbricas de avaliación

publicadas en FAITIC.
Informe de prácticas Seguemento personalizado en titorías. Guías de informes e rúbricas de avaliación

publicadas en FAITIC.
Probas prácticas, de execución de
tarefas reais e/ou simuladas.

Seguemento personalizado en titorías. Guías de informes e rúbricas de avaliación
publicadas en FAITIC.

Avaliación
 Description Qualification Training and

Learning Results
Traballos e proxectos Entrega dun Proxecto Final relacionado co Deseño de Procesos por

grupos de de os alumnos. Este será un caso práctico e entregarase en
forma de simulación do proceso.
Ademais o alumno entregará unha memoria das prácticas individual ou
por grupo.

30 B4 D2
D6
D9
D17

Informe de prácticas Considerarase a asistencia, actitude, a participación e a calidade do
traballo realizado no laboratorio.

10 B4 C21 D1
D10

Probas prácticas, de
execución de tarefas
reais e/ou simuladas.

Farase probas ao longo do período de clases no que se avaliarán a
competencia recibidas polo alumno durante cúrsoo.
Serán Problemas curtos, cuestión de respostas *multiples sobre
fundamentos teóricos da experimentación simulación de procesos,
cuestións relacionadas coas prácticas de laboratorio.

60 B3
B4

C21 D9
D10

Other comments on the Evaluation

Supervisión das sesións de prácticas de laboratorio e aula informática: asistencia, actitude e traballo  realizado.

Valoración da memoria de prácticas

Valoración do traballo final da materia

*Tutorías individuais

Compromiso ético: 

Espérase que o alumno presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilización de aparellos electrónicos non autorizados, e outros) considerarase que o alumno non reúne os
requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificación global na convocatoria será de suspenso (0.0).

Bibliografía. Fontes de información
Basic Bibliography
Himmelblau y Bischoff, Análisis y simulación de procesos,
Baum, E. J., Chemical Properties Estimation,
Turton, R., Analysis, synthesis and design of chemical processes,
Julian Smith, Unit Operations of Chemical Engineering, 2005,
Complementary Bibliography

Recomendacións

Subjects that are recommended to be taken simultaneously
Control e instrumentación de procesos químicos/V12G350V01603
Deseño de plantas químicas e de proceso/V12G350V01914
Técnicas e xestión medioambientais/V12G350V01925

Subjects that it is recommended to have taken before
Enxeñaría química I/V12G350V01405
Termodinámica e transmisión de calor/V12G350V01301
Experimentación en química industrial I/V12G350V01505
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Enxeñaría química II/V12G350V01503
 
Other comments
Requisitos: Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos
inferiores ao curso no que está situada esta materia.
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IDENTIFYING DATA
Control e instrumentación de procesos químicos
Subject Control e

instrumentación
de procesos
químicos

     

Code V12G350V01603      
Study
programme

Grado en
Ingeniería en
Química Industrial

     

Descriptors ECTS Credits   Choose Year Quadmester
 9   Mandatory 3 2c
Teaching
language

Castellano      

Department Ingeniería química
Coordinator Orge Álvarez, Beatriz Prudencia
Lecturers Orge Álvarez, Beatriz Prudencia
E-mail orge@uvigo.es
Web  
General
description

Competencias
Code 
B3 CG3 Conocimiento en materias básicas y tecnológicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y

teorías, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.
B4 CG4 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento crítico y de

comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingeniería Industrial en la mención de
Química Industrial.

C22 CE22 Capacidad para diseñar, gestionar y operar procedimientos de simulación, control e instrumentación de procesos
químicos.

D1 CT1 Análisis y síntesis.
D2 CT2 Resolución de problemas.
D5 CT5 Gestión de la información.
D6 CT6 Aplicación de la informática en el ámbito de estudio.
D8 CT8 Toma de decisiones.
D9 CT9 Aplicar conocimientos.
D10 CT10 Aprendizaje y trabajo autónomos.
D16 CT16 Razonamiento crítico.
D17 CT17 Trabajo en equipo.

Resultados de aprendizaje
Expected results from this subject Training and Learning

Results
Elaborar procedimientos de calibración y calcular incertidumbres de variables de proceso. B3

B4
D6
D8
D9
D17

Seleccionar la instrumentación más adecuada en un proceso. B3
B4

C22 D5
D8
D9
D16

Realizar la gestión integral de la información de variables de proceso. B3
B4

C22 D1
D2
D5
D6
D8
D9
D10
D16
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Diseñar sistemas de captura de variables de proceso e interfaz de operador. B3
B4

C22 D1
D5
D6
D8
D9
D16
D17

Simular el comportamiento dinámico de equipos de proceso. B3
B4

C22 D1
D6
D8
D9
D16
D17

Ajustar algoritmos de control de equipos y procesos batch y continuos. B3
B4

C22 D2
D6
D8
D9
D17

Contenidos
Topic  
TEMA 1. Introducción. Instrumentación de procesos químicos: Variables.

Analizadores de proceso en línea. Muestreo. Calibrado de medidores (pH,
pX, concentración, etc.).

TEMA 2. Modelado dinámico de procesos químicos I. Linealidad. Ecuaciones
dinámicas para la formulación de modelos de parámetros globalizados y
parámetros distribuidos en la Industria Química (Transporte, estado,
equilibrio químico y de fases, cinética química, difusión, etc.).
Representación: Función de transferencia y variables de estado.

TEMA 3. Modelado dinámico de procesos químicos II. Modelado dinámico tanques
de mezcla, precalefactores, reactores, CSTR isotermo y no isotermo,
Evaporador. Destilación flash. Reactor batch. Columna de destilación
binaria ideal. Sistemas con variación de pH.

TEMA 4. Dinámica de procesos químicos: Dominio del tiempo, dominio de Laplace y
dominio de la frecuencia. Aplicación a CSTR, reactor batch y columna de
destilación. Aplicación a tratamientos térmicos en alimentos.

TEMA 5. Control feedback. Ajuste de PID de procesos químicos. Estimadores y
Predictores. Identificación de procesos químicos.

Prácticas -Monitorización de las variables de un proceso químico mediante software
especializado.
-Control de un proceso químico I. Selección de variables. Modelado, ajuste
algoritmo de control y simulación previa en Simulink. Realización
experimental.
-Control de un proceso químico II. Diseño de un sistema de control de un
proceso químico con ruido y tiempo de retraso elevados. Selección del
mejor algoritmo.

Planificación
 Class hours Hours outside the

classroom
Total hours

Sesión magistral 30 54 84
Resolución de problemas y/o ejercicios 22 44 66
Estudio de casos/análisis de situaciones 24 43.2 67.2
Pruebas de respuesta larga, de desarrollo 3 4.8 7.8
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodologías
 Description
Sesión magistral Exposición en clase de los conceptos y procedimientos claves para el aprendizaje del contenido del

temario.
Resolución de
problemas y/o ejercicios

Resolución de ejemplos y ejercicios ilustrativos de la materia impartida en las sesiones magistrales.

Estudio de casos/análisis
de situaciones

Resolución de casos prácticos y ejercicios de aplicación de los conocimientos relacionados con la
materia con la ayuda del profesor y de forma autónoma.

Atención personalizada
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Methodologies Description
Estudio de casos/análisis de situaciones Atención para la resolución de dudas y seguimiento del trabajo diario del alumno.
Resolución de problemas y/o ejercicios Atención para la resolución de dudas y seguimiento del trabajo diario del alumno.

Evaluación
 Description Qualification Training and

Learning Results
Resolución de problemas
y/o ejercicios

Trabajos y ejercicios propuestos por el profesor que comprendan
los conceptos y procedimientos claves contenidos en el temario.

30 B3
B4

C22 D1
D2
D5
D6
D8
D9
D10
D16
D17

Estudio de casos/análisis de
situaciones

Resolución por parte del alumno de casos prácticos de aplicación
de los conocimientos adquiridos y presentación del
correspondiente informe de la actividad realizada.

10 B3
B4

C22 D1
D2
D5
D6
D8
D9
D10
D16
D17

Pruebas de respuesta larga,
de desarrollo

Examen teórico-práctico que comprenda los conceptos y
procedimientos claves contenidos en el temario.

60 B3
B4

C22 D1
D2
D6
D9
D16

Other comments on the Evaluation

Alumnos con evaluación continua:

-En la segunda convocatoria se conserva la nota de la evaluación continua.

 

Alumnos con renuncia oficial a la evaluación continua:

-El examen final valdrá el 100% de la nota para aquellos alumnos con renuncia a la evaluación continua concedida

oficialmente por el centro.

Compromiso ético:

Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no ético
(copia, plagio, utilización de aparatos electrónicos no autorizados, y otros) se considerará que el alumno no reúne los
requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificación global en el presente curso académico será la
indicada en la normativa vigente

Fuentes de información
Basic Bibliography
Ollero de Castro, P., Fernández Camacho, E., Control e instrumentación de procesos químicos,
Luyben, Process modelling simulation and control for chemical engineers,
Complementary Bibliography
Stephanopoulos, G., Chemical process control. An introduction to theory and practice,
Creus, A., Instrumentación industrial,
Ozilgen, M., Food process modelling and control: chemical engineering applications,

Recomendaciones

Subjects that are recommended to be taken simultaneously
Experimentación en química industrial II/V12G350V01602
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Reactores y biotecnología/V12G350V01601

Subjects that it is recommended to have taken before
Fundamentos de automática/V12G350V01403
Ingeniería química I/V12G350V01405
Experimentación en química industrial I/V12G350V01505
Ingeniería química II/V12G350V01503
 
Other comments
REQUISITOS:
Para matricularse en esta materia es necesario haber superado o bien estar matriculado de todas las materias de los cursos
inferiores al curso en el que está ubicada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecerá la versión en castellano de esta guía.
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IDENTIFYING DATA
Oficina técnica
Subject Oficina técnica      
Code V12G350V01604      
Study
programme

Grao en Enxeñaría
en Química
Industrial

     

Descriptors ECTS Credits   Choose Year Quadmester
 6   Mandatory 3 2c
Teaching
language

Castelán      

Department Deseño na enxeñaría
Coordinator Pose Blanco, José
Lecturers Pose Blanco, José
E-mail jpose@uvigo.es
Web http://faitic.uvigo.es
General
description

A materia de Oficina Técnica ten como visión e como misión orientar ao alumnado na adquisición de
coñecementos e destrezas que lle capaciten para o manexo e aplicación de metodoloxías, técnicas e
ferramentas utilizadas na elaboración, organización e xestión de proxectos e outros documentos técnicos, co
propósito de que se exercite na realización de actividades similares á súa futura actividade profesional.

Emprégase un enfoque amplo no desenvolvemento dos contidos da materia, buscando a integración e
aplicación dos coñecementos adquiridos ao longo da Carreira mediante a redacción e presentación da
documentación técnica habitual nunha Oficina Técnica, no marco das súas atribucións e campos de actividade.

Para lograr os obxectivos promóvese o desenvolvemento das competencias da materia por medio de
metodoloxías activas e técnicas *colaborativas. Deste xeito, os contidos expostos en clases teóricas se
*implementan no desenvolvemento das actividades prácticas, orientadas á realidade industrial da profesión,
asimilando o emprego áxil e preciso da distinta normativa de aplicación e das boas prácticas profesionais
establecidas, apoiándose nas novas tecnoloxías para documentar, elaborar, xestionar e presentar a
documentación técnica que corresponda.

Competencias
Code 
B1 CG1 Capacidade para a redacción, sinatura e desenvolvemento de proxectos no ámbito da enxeñaría industrial, que

teñan por obxecto, segundo a especialidade, a construción, reforma, reparación, conservación, demolición, fabricación,
instalación, montaxe ou explotación de: estruturas, equipos mecánicos, instalacións enerxéticas, instalacións eléctricas
e electrónicas, instalacións e plantas industriais, e procesos de fabricación e automatización.

B2 CG2 Capacidade para a dirección das actividades obxecto dos proxectos de enxeñaría descritos na competencia CG1.
B10 CG10 Capacidade para traballar nun medio multilingüe e multidisciplinar.
C18 CE18 Coñecementos e capacidades para organizar e xestionar proxectos. Coñecer a estrutura organizativa e as

funcións dunha oficina de proxectos.
D1 CT1 Análise e síntese.
D2 CT2 Resolución de problemas.
D3 CT3 Comunicación oral e escrita de coñecementos na lingua propia.
D5 CT5 Xestión da información.
D6 CT6 Aplicación da informática no ámbito de estudo.
D7 CT7 Capacidade para organizar e planificar.
D8 CT8 Toma de decisións.
D9 CT9 Aplicar coñecementos.
D10 CT10 Aprendizaxe e traballo autónomos.
D11 CT11 Planificar cambios que melloren sistemas globais.
D12 CT12 Habilidades de investigación.
D13 CT13 Adaptación a novas situacións.
D14 CT14 Creatividade.
D15 CT15 Obxectivación, identificación e organización.
D16 CT16 Razoamento crítico.
D17 CT17 Traballo en equipo.
D20 CT20 Capacidade para comunicarse con persoas non expertas na materia.
D21 CT21 Liderado.

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and Learning

Results

http://faitic.uvigo.es
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Manexo de métodos, técnicas e ferramentas de deseño e de organización e xestión de proxectos. B1
B2

C18 D1
D5
D6
D7
D8
D9
D11
D13
D14
D15
D16
D17
D20
D21

Habilidade no manexo de sistemas de información e das comunicacións no ámbito industrial B10 C18 D2
D3
D5
D6
D9
D10
D11
D12
D13
D15

Destrezas para xeración dos documentos do proxecto e outros documentos técnicos similares B1 D1
D3
D5
D20

Habilidade na dirección facultativa de proxectos no ámbito da enxeñaría industrial B2 C18 D5
D7
D8
D17
D20
D21

Destrezas para comunicar adecuadamente os coñecementos, procedementos, resultados,
destrezas do campo da Enxeñaría Industrial.

B1 D3
D20

Contidos
Topic  
1. Introdución e presentación da materia. 1.1. Presentación.

1.2. Guía docente da materia.
1.3. Criterios e normas para o desenvolvemento da materia.
1.4. Ámbito profesional e legal.

2. A Oficina Técnica. 2.1. Introdución á oficina técnica industrial.
2.2. Realizacións da oficina técnica.
2.3. Infraestrutura dunha oficina técnica.
2.4. Organización e xestión dunha oficina técnica.

3. Informes técnicos e traballos similares 3.1. Informes técnicos.
3.2 Valoracións, *tasaciones e orzamentos.
3.3. Outros traballos técnicos similares.
3.4. Criterios e normas para a redacción e presentación de traballos
técnicos.

4. Metodoloxía de proxectos. 4.1. Introdución.
4.2. Teorías sobre o proxecto.
4.3. Metodoloxía do proceso *proyectual.
4.4. As fases do proxecto industrial.

5. O marco normativo e legal do proxecto. 5.1. O ordenamento legal e o proxecto.
5.2. Lexislación técnica específica.
5.3. Normalización, certificación e calidade.
5.4. Propiedade industrial e transferencia de tecnoloxía

6. A documentación do proxecto industrial. 6.1. Memoria.
6.2. Planos.
6.3. Prego de condicións.
6.4. Medicións e orzamento.
6.5. Estudos con entidade propia.
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7. Métodos e técnicas para a organización e
xestión de proxectos.

7.1. Organización, dirección e coordinación de proxectos.
7.2. Métodos e técnicas para a xestión de proxectos.
7.3. Técnicas para a optimización de proxectos.
7.4. Ferramentas para a xestión informatizada de proxectos.

8. Tramitación de proxectos e doutra
documentación técnica.

8.1. Criterios e normas para a tramitación de proxectos.
8.2. Tramitación do visado de proxectos e doutros documentos técnicos.
8.3. Xestión de licenzas, autorizacións e permisos ante institucións
públicas e privadas.
8.4. Licitación e contratación de proxectos.

9. Dirección facultativa de proxectos industriais. 9.1. Protagonistas que interveñen na execución material de proxectos.
9.2. Funcións e actividades da dirección facultativa.
9.3. Marco legal que regula as funcións e responsabilidades da dirección
facultativa.
9.4. Obrigacións da dirección facultativa en materia de seguridade e
saúde.

Práctica 1. Estudo e análise dun proxecto
relacionado coa especialidade.

Organizados os alumnos en grupos de tres membros (excepcionalmente
dous ou catro) localizarán un proxecto sinxelo dun proceso produtivo real
no ámbito ou zona de influencia da universidade, biblioteca da Escola,
Internet, etc.; que estudarán e analizarán e sobre o que elaborarán un
informe técnico. Informe no que figurará como mínimo: unha valoración
dos principais aspectos que, a xuízo do grupo, deben de destacarse do
proxecto, a descrición da estrutura, contido, ordenación e presentación
dos documentos do proxecto e da súa adecuación ao recomendado na
norma UNE 157001:2014

Práctica 2. Elaboración dos documentos dun
proxecto.

Organizados os alumnos en grupos de tres membros, deberán
desenvolver, segundo o nivel de dificultade , a documentación técnica dun
anteproxecto ou proxecto de detalle relacionado coa súa especialidade.

Práctica 3. Elaboración dunha planificación básica
para a execución dun proxecto.

Apoiándose nos métodos, técnicas e ferramentas de xestión de proxectos,
cada grupo realiza a planificación, programación e programa de control da
execución material do traballo elaborado.

Planificación
 Class hours Hours outside the

classroom
Total hours

Lección maxistral 26 40 66
Aprendizaxe baseado en proxectos 22 49 71
Presentacións/exposicións 1 2 3
Metodoloxías integradas 0 6 6
Probas de resposta curta 3 0 3
Informe de prácticas 1 0 1
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxía docente
 Description
Lección maxistral Os contidos teóricos iranse presentando polo profesor, complementados coa intervención activa do

alumnado, en total coordinación con en o desenvolvemento das actividades prácticas programadas.
Aprendizaxe baseado en
proxectos

Redacción en grupo, coa orientación do profesor e coa participación activa dos seus membros, dun
anteproxecto ou proxecto de *dettalle dun proceso produtivo, o máis próximo posible a un caso real.

Presentacións/exposición
s

Exposición por parte do alumnado ante a clase dos resultados do traballo desenvolvido.

Metodoloxías integradas Para a realización das actividades prácticas da materia requirirase da participación activa e da
colaboración entre os estudantes.

Atención personalizada
Methodologies Description
Aprendizaxe baseado en
proxectos

Proposta de lecturas e actividades complementarias para o reforzo á aprendizaxe dos
contidos da materia, en especial dirixidas ao alumnado que mostre dificultades para
seguir de forma adecuada o desenvolvemento das clases

Avaliación
 Description Qualification Training and

Learning Results
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Probas de
resposta curta

Ao longo do cuadrimestre levarán a cabo unha serie de probas para a
avaliación continua de coñecementos

50 B1 C18 D1
D5
D6
D8
D11
D13
D14
D15
D16

Informe de
prácticas

Ao longo do cuadrimestre levarán a cabo unha serie de entregables de
actividades prácticas ao profesor para a súa avaliación de forma continuada.
Valorarase tamén o comportamento e a implicación do alumno nas clases e na
realización das diversas actividades programadas, o cumprimento dos prazos
de entrega e/ou exposición e defensa dos traballos propostos.

50 B1
B2

C18 D1
D2
D3
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D14
D15
D17
D20
D21

Other comments on the Evaluation
Na modalidade de avaliación continua os alumnos superan a materia se alcanzan a puntuación de cinco puntos sen
necesidade de realizar a proba da convocatoria ordinaria. Esíxese un mínimo do 40% da nota máxima en cada parte e cada
*sub-parte. A modalidade de avaliación continua será *liberatoria, debendo recuperar unicamente, tanto na convocatoria de
Maio como na de Xullo, aquelas partes non superadas ao longo do proceso de avaliación continua. Tamén poderán
presentarse ao exame oficial completo quen, aínda habendo superando a materia na modalidade de avaliación continua,
desexen modificar a cualificación obtida.Os alumnos que non superen a materia na primeira convocatoria deberán de
realizar unha proba final que contemplará a totalidade dos contidos da materia, tanto teóricos como prácticos, e que poderá
incluír probas de resposta rápida, resolución de problemas e desenvolvemento de supostos prácticos.Espérase
que o alumno presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar
un comportamento non ético (copia, plaxio, utilización de aparellos
electrónicos non autorizados, e outros) considerarase que o alumno non reúne os
requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificación
global no presente curso académico será de suspenso (0.0).
Non se permitirá a utilización de ningún dispositivo electrónico durante as probas de avaliación salvo autorización expresa.
O feito de introducir un dispositivo electrónico non autorizado na aula de exame será considerado motivo de non superación
da materia no presente curso académico e a cualificación global será de suspenso (0.0).
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Recomendacións

Subjects that it is recommended to have taken before
Expresión gráfica: Expresión gráfica/V12G350V01101
Informática: Informática para a enxeñaría/V12G350V01203
 
Other comments
Previamente á realización das probas recoméndase consultar a Plataforma *FAITIC para coñecer a necesidade de dispor de
normativa, manuais ou calquera outro material para a realización dos exames.
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Requisitos: Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos
inferiores ao curso no que está situada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecerá a versión en castelán desta guía.


