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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura proporciona una formacion adecuada para aquellos estudiantes que puedan plantearse continuar una carrera
investigadora, sea en un organismo publico o en una empresa. Por ello, se han abordado lo que pueden considerarse
distintas etapas del proceso de una investigacion: conocer la literatura cientifica existente, para tener una base desde la que
poder plantear una nueva investigacion original y de interés; conocer las fuentes de financiacién, tanto nacionales como
internacionales; ser capaz de realizar un disefio eficaz de experimentos y de interpretar adecuadamente los datos
experimentales; ser capaz de realizar una presentacion oral o escrita de los resultados; conocer los mecanismos para la
transferencia de tecnologia a las empresas, asi como los procedimientos para la proteccion de la propiedad intelectual.
Todo lo anterior constituye la sucesion de etapas que se pueden durante el desarrollo de una investigacion, cualquiera que
sea el campo de la Ingenieria Quimica en que se implemente (e incluso aplicable en muchos casos a otras areas de
conocimiento).

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisicién de
los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:

® ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras.

Meta 9.5. Aumentar la investigacién cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los sectores industriales de todos los
paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacién y aumentando
considerablemente, de aqui a 2030, el nUmero de personas que trabajan en investigacion y desarrollo por millén de
habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulaciéon

La asignatura de El Proceso de Investigacion en Ingenieria Quimica pertenece al bloque de Formacion Obligatoria de la
Titulacién, formando parte del Médulo de Gestion y Optimizacién de la Produccién y Sostenibilidad. En ese sentido, al
cursar la asignatura el alumno adquirira competencias caracteristicas de este médulo para el caso especifico de las tareas
investigadoras. Ello implica entre otros, los objetivos de ?Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u
oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacién? y de ?Que
los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades?.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

El estudio continuado y el trabajo dia a dia son fundamentales para que el alumno alcance de manera satisfactoria el
aprendizaje propuesto. Los estudiantes deben tener en cuenta que para su asesoramiento disponen del profesor en tutorias
personalizadas y grupales.

2. Competencias y resultados de aprendizaje



2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Competencias Genéricas

Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y economia, para formular y resolver
problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los que la materia experimente cambios
en su composicion, estado o contenido energético, caracteristicos de la industria quimica y de otros sectores
relacionados entre los que se encuentran el farmacéutico, biotecnoldgico, materiales, energético, alimentario o
medioambiental. (CG1)

Realizar la investigacion apropiada, emprender el disefio y dirigir el desarrollo de soluciones de ingenieria, en
entornos nuevos o poco conocidos, relacionando creatividad, originalidad, innovacion y transferencia de
tecnologia. (CG4)

Saber establecer modelos mateméticos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada, como base cientifica y
tecnoldgica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la optimizacién de otros ya
desarrollados. (CG5)

Tener capacidad de analisis y sintesis para el progreso continuo de productos, procesos, sistemas y servicios
utilizando criterios de seguridad, viabilidad econémica, calidad y gestion medioambiental. (CG6)

Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a partir de informacion
incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas del ejercicio
profesional. (CG7)

Liderar y definir equipos multidisciplinares capaces de resolver cambios técnicos y necesidades directivas en
contextos nacionales e internacionales. (CG8)

Comunicar y discutir propuestas y conclusiones en foros multilinglies, especializados y no especializados, de un
modo claro y sin ambigtedades. (CG9)

Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas y otros progresos relevantes,
con iniciativa y espiritu emprendedor. (CG10)

Poseer las habilidades del aprendizaje autbnomo para mantener y mejorar las competencias propias de la
ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesion. (CG11)

Competencias Especificas

Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos mediante
estudio, experiencia, y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables econémicamente a
problemas técnicos. (CE1)

Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacion de otros ya
desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de
procesos y fendmenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las reacciones quimicas,
nucleares, electroquimicas y bioquimicas. (CE2)

Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucion de problemas y aplicaciones
informaticas adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacion y control de procesos y sistemas. (CE3)

Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y tienen
especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucion, incluidos los méas innovadores,
seleccionando el méas apropiado, y poder corregir la puesta en practica, evaluando las diferentes soluciones de
disefio. (CE4).

Gestionar la Investigacion, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica, atendiendo a la transferencia de tecnologia y los
derechos de propiedad y de patentes. (CE9)

Adaptarse a los cambios estructurales de la sociedad motivados por factores o fendmenos de indole econémico,
energético o natural, para resolver los problemas derivados y aportar soluciones tecnologicas con un elevado
compromiso de sostenibilidad (CE10).



2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Sabe buscar informacion sobre un tema de su interés en las fuentes habituales de informacion cientifica.

Plantea proyectos de investigacion y selecciona las convocatorias adecuadas para lograr financiacion para esos proyectos.
Aplica métodos adecuados para la elaboracion de informes, publicaciones y presentaciones.

Sabe los procedimientos para presentar patentes y transferir resultados de investigacion a empresas.

Conoce los programas de emprendimiento nacionales y universitarios, asi como los mecanismos que motivan la creacién de
compafiias de start-ups

Sabe interpretar la presencia de errores aleatorios en los resultados que se obtienen tanto en la experimentacion en
laboratorio como en la practica industrial.

Sabe calcular e interpretar los parametros estadisticos mas comunes a la hora de tratar los resultados experimentales
Aplica técnicas estadisticas para el control estadistico de la calidad

Disefa estrategias experimentales basadas en disefios 2Ke interpreta los resultados obtenidos

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

El seguimiento y superacion de la asignatura tiene como finalidad completar la formacion cientifica y técnica del estudiante,
proporcionandole herramientas, conocimientos y habilidades adecuados para actuar en un equipo de investigacion.

Con esta intencion, se pretende que el alumno sea capaz de adquirir los resultados de aprendizaje enumerados en el
apartado correspondiente.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacién para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Opcion 1:
La evaluacién es global y comprende:

1. Realizacion de trabajos tutelados. Los entregables correspondientes a trabajos tutelados (del orden de 2-3 tareas por
curso), seran calificados valorandose su contenido, la comprension de los conceptos que en ellos se demuestre y la correcta
presentacion (habitualmente sera escrita, pero opcionalmente alguna de ellas puede serlo de forma oral).

2. Realizacion de un examen al finalizar la asignatura de los conceptos no evaluados durante la realizacion de los trabajos
tutelados.

Esta prueba constara de resolucion de problemas relacionados con el disefio de experimentos y andlisis de datos,
permitiéndose realizar el examen con material didactico (libros y apuntes).

La nota de la asignatura se calculara segun la siguiente formula:
Nota=0,3.T + 0,7.E

siendo: T la nota del trabajo del alumno, correspondiente las calificaciones de la actividad de evaluacién 1 (Trabajos
tutelados) y E la nota del examen final (actividad de evaluacion 2).

La ponderacion de los trabajos (0,3) y el examen (0,7) dependera de la realizacion del examen en funcion de la extensién de
los trabajos presentados.

Opcion 2:

Aquellos alumnos que no quieran seguir la evaluacion segun la opcion 1, pueden optar por presentarse al examen de
convocatoria (100% de la nota final) que constara de: (a) preguntas y cuestiones teérico-practicas y (b) resolucién de
problemas relacionados con el disefio de experimentos y analisis de datos, permitiéndose realizar el examen con material
didactico (libros y apuntes). Esta opcién esta disponible en ambas convocatorias.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignhatura se basa en lo siguiente:



El proceso de aprendizaje se desarrollara en varios niveles: clases magistrales, resolucion de problemas (casos), y trabajos
tutelados, siendo creciente el nivel de participacion del estudiante. En las clases de teoria se van a ir desarrollando las
bases tedricas que conforman la asignatura. Los trabajos tutelados permiten poner en practica lo explicado. Las clases de
problemas permiten desarrollar mediante programas de ordenador especificos los procedimientos explicados en el disefio
de experimentos y andlisis de datos.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Clases magistrales (15 h) donde se impartira la teoria de los distintos temas que se han propuesto.

Clases de practicas (30 h). En estas clases se resolveran problemas por parte del alumno supervisado por el profesor. Los
problemas o casos estaran relacionados con la parte tedrica explicada en las clases magistrales.

Trabajos tutelados (15 h), individuales 6 en grupo. Se propondran 2 ¢ 3 actividades que seran tuteladas por los profesores.

Estudio individual (46.5 h). Se recomienda al alumno que realice el estudio individual de forma continuada a lo largo del
semestre. Se incluyen aqui las horas de tutoria.

Pruebas de evaluacion (6 h).

4.3. Programa

BLOQUE 1.- Busqueda de informacion

1. El proceso de investigacion.

2. Fuentes de informacién cientifica.

BLOQUE 2.- Financiacion de la investigacion

3. Formas de financiacion de la investigacion.

4. Financiacion nacional.

5. Financiacién internacional.

BLOQUE 3.- Disefio y anélisis de experimentos

6. Estadistica descriptiva

7. Disefio de experimentos y analisis de resultados experimentales.
8. Modelado y estimacion de parametros. Ejemplos de aplicacion en Ingenieria Quimica.

BLOQUE 4.- Difusion de la investigacion y transferencia de resultados

9. Presentaciones escritas. Articulos, libros, escritos de divulgacion, informes ejecutivos.

10. Presentaciones orales.

11. Transferencia de tecnologia. Proteccion de propiedad intelectual. Patentes.

12. Creacién de empresas de Base tecnoldgica. Spin-off. Start-up. Programas de emprendimiento Universitario

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Se trata de una asignatura de 4,5 créditos ECTS, lo que equivale a 112.5 horas de trabajo del estudiante, repartidas del
siguiente modo:

® 15 horas de clase magistral, distribuida aproximadamente en 1 hora semanal. En ellas se realizara la exposicion
de contenidos tedricos y conceptos necesarios para la resolucién de casos practicos.

® 30 horas de aprendizaje basado en problemas y practicas, distribuidas aproximadamente en 2 horas
semanales. En ellas se desarrollaran problemas y casos practicos coordinados en contenido con la evolucion
temporal de las exposiciones tedricas.

® 15 horas de trabajos tutelados que consistiran en la realizacion de tareas de realizacion y exposicion de trabajos
en los que se ponen en practica las habilidades y conocimientos adquiridos en las clases de teoria. Estos trabajos
estaran distribuidos durante el curso, seran de realizacién individual o en grupo pequefio (2-3 alumnos) y se
plasmaran en un entregable que sera corregido y calificado.

® 46.5 horas de estudio personal y de tutela, repartidas a lo largo de todo el semestre.
® 6 horas de pruebas de evaluacion, correspondientes a exadmenes globales cuya fecha sera fijada por la EINA.

El calendario de la asignatura se adapta al establecido en la Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA), asi como sus
horarios (clases magistrales y de resolucion problemas) y calendario de examenes, y se pueden consultar todos ellos en su
pagina Web: http://eina.unizar.es. Cada profesor informara de su horario de atencién de tutorias.



4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=66217&year=2019



