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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

La asignatura de Experimentacion en Ingenieria Quimica forma parte de la Materia de Operaciones en

Ingenieria Quimica junto con otras tres asignaturas:

Asignaturas de la materia Tipo ECTS | Curso (Cuatrimestre)
Célculo y Disefio de Reactores Quimicos Obligatoria | 6 Tercero (C6)

Célculo y Disefio de Operaciones de Separacién | Obligatoria | 6 Tercero (C6)
Operaciones Unitarias Industriales Obligatoria | 6 Tercero (C6)
Experimentacién en Ingenieria Quimica Obligatoria | 6 Cuarto (C7)

En esta materia se desarrollan los siguientes contenidos

e Operaciones unitarias basadas en la transferencia de materia y de materia y calor: principios
basicos, disefio y operacién, equipos

e Reactores quimicos homogéneos y heterogéneos: principios basicos, disefio y operacién, modelos
de flujo, equipos

e Operaciones unitarias basadas en el transporte de cantidad de movimiento: principios basicos,
disefo y operacion, equipos

e Operaciones unitarias basadas en la transferencia de calor: principios basicos, disefio y operacion,
equipos

e Experimentacion a escala piloto-laboratorio de diferentes operaciones unitarias y reactores quimicos,

asi como la determinacion experimental de propiedades termodinamicas y de transporte.

1.2 Relacion con otras materias

El Mddulo de tecnologia especifica Quimica Industrial lo forman las materias: Quimica Aplicada a la
Ingenieria Quimica, Fundamentos de Ingenieria Quimica, Operaciones en Ingenieria Quimica,
Ingenieria de Procesos Quimicos, Ingenieria y Sociedad, Practicas externas, y Trabajo Fin de Grado.
En este médulo se contemplan las competencias especificas del titulo que figuran en la Orden
Ministerial CIN/351/2009, y otras competencias que se han considerado convenientes para la formacion

del Graduado en Ingenieria Quimica.

1.3 Prerrequisitos

Haber cursado previamente las tres asignaturas de la Materia de Operaciones en Ingenieria
Quimica, que son: Calculo y Disefio de Reactores Quimicos, Calculo y Disefio de Operaciones de
Separacion, y Operaciones Unitarias Industriales, para el adecuado seguimiento y aprendizaje de

los objetivos propuestos en la asignatura de Experimentacién en Ingenieria Quimica.
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2. Competencias

2.1 Generales

CG1.
CG2.
CG3.
CG4.
CGS5.
CG6.
CG7.
CGs.
CGo.
CG11

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizacion y planificacion del tiempo
Capacidad de expresion oral

Capacidad de expresion escrita

Capacidad para aprender y trabajar de forma autdbnoma
Capacidad de resolucién de problemas

Capacidad de razonamiento critico. Analisis légico
Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica
Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz

. Capacidad para la creatividad y la innovacion.

CG12. Capacidad para la motivacion por el logro y la mejora continua.

CG14. Capacidad de evaluar

2.2 Especificas

CE21

. Conocimientos sobre transferencia de materia.

CE22. Conocimientos sobre operaciones de separacion.

CE23. Conocimientos sobre ingenieria de la reaccion quimica

CE24. Conocimientos sobre diseio de reactores.

CE30. Conocimientos sobre mecanica de fluidos.

CE31. Conocimientos sobre transmision de calor.

CE33.
CE34.
CE35.
CE36.
CE38.
CE39.

Capacidad para el calculo, disefo y gestién de sistemas con flujo de fluidos.

Capacidad para el calculo, disefio y gestion de sistemas con transmision de calor.

Capacidad para el calculo, disefo y gestién de reactores quimicos.
Capacidad para el disefo y gestién de procedimientos de experimentacion aplicada.

Capacidad para la determinacién experimental de propiedades termodindmicas y de

transporte.

CE41. Capacidad para disefiar, gestionar y operar procedimientos de simulacién de procesos
quimicos.

Capacidad para el calculo, disefo y gestién de operaciones de transferencia de materia.

CE42. Capacidad para disefiar, gestionar y operar procedimientos de control de procesos quimicos.

CE44. Seguridad en el ambito de la ingenieria quimica.
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3. Objetivos

o llustrar y reforzar la teoria y los principios fundamentales de la ingenieria quimica.

e Aprender a planificar y organizar el trabajo experimental.

e Introducir al alumno en la experimentacion a escala piloto // laboratorio

¢ Introducir habitos de trabajo eficiente y seguro en un laboratorio.

e Conocer y adquirir experiencia con equipos que se utilizan habitualmente en la industria.
e Adquirir y analizar datos de procesos y favorecer la interpretacion critica de los mismos

e Realizar informes y presentaciones de caracter técnico
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

La asignatura de Experimentacion en Ingenieria Quimica forma parte de la Materia de Operaciones
en Ingenieria Quimica, por lo que en esta asignatura se lleva a cabo la parte experimental de los
contenidos que han cursado previamente en las asignaturas de: Calculo y Disefio de Reactores

Quimicos, Célculo y Disefio de Operaciones de Separacion, y Operaciones Unitarias Industriales.

Para ello el alumno trabaja y opera con instalaciones a nivel piloto y/o laboratorio en las que, a
partir de los datos obtenidos experimentalmente, del tratamiento de los mismos, y del analisis

critico de los resultados, el alumno puede alcanzar los objetivos de aprendizaje.

En cada instalacion se estudia una operacién unitaria en la que se integran ademas aspectos de
las diferentes materias directamente relacionadas con los contenidos de IQ. Asi por ejemplo se
analizan aspectos relativos a transmisién de calor y flujo de fluidos; y en alguna de las
instalaciones, se realiza el control y simulacién del proceso con el objetivo de proporcionar una

visién integral de los procesos.

Los contenidos clasificados por bloques tematicos y operaciones unitarias son los siguientes:

Bloque 1: REACCION

En este bloque se estudia una reaccién quimica que se lleva a cabo en distintos tipos de reactores y
en distintas condiciones de operacion. Por una parte, se analiza la velocidad de la reaccién a partir
de los datos cinéticos obtenidos experimentalmente en un reactor discontinuo de tanque agitado,
y su variacién con la temperatura y la concentracion de reactivos. Por otra parte, se estudia la
operaciéon en continuo de diferentes tipos de reactores: reactor continuo de tanque agitado
(CSTR) y reactor tubular, determinando experimentalmente el efecto de variables como tiempo
hidraulico de residencia, concentraciéon de reactivo, temperatura de operacion y grado de agitacion.

Se analiza ademas el modelo de flujo a aplicar en cada caso.

Bloque 2: OPERACIONES UNITARIAS CON TRANSFERENCIA DE MATERIA

En este bloque se estudian operaciones como: Rectificaciéon, Stripping, Secado de sdlidos,

Intercambio idnico y Transferencia de Oz en agua.

En la operacion de rectificacion, se determina experimentalmente el equilibrio L-V de una mezcla
binaria, con la que posteriormente se opera en las columnas de rectificacion. Se trabaja con
columnas de platos y columnas de relleno. Se estudia el comportamiento de cada una de las

columnas de rectificacion y las eficacias obtenidas en cada caso.
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En el caso del stripping de una disolucién acuosa, se opera en una columna de relleno y se
determina experimentalmente como afectan variables como la relacién L/G, el pH y la temperatura

en el rendimiento del proceso de desorcion.

En el estudio del secado de soélidos se utiliza un secadero de bandejas y se estudian variables
como temperatura, caudal de la corriente de aire y humedad inicial, en el secado de diferentes

productos.

Para el estudio de la operacién unitaria de intercambio idnico se opera con una resina acida tanto
en ascendente como en descendente con distintas velocidades ascensionales, y se estudia tanto el
proceso de intercambio como la regeneracion de la resina. Se determina experimentalmente el
tiempo de ruptura, y el tiempo de saturacion operando con distintas condiciones de flujo, asi como la

capacidad de la resina.

Dentro de este bloque se estudia ademas la determinacién del coeficiente global de transferencia
de oxigeno en agua mediante agitacion mecanica o mediante inyeccion de aire con distintos tipos
de difusores. Se estudia ademas el proceso de agitacion de un tanque en funcién del tipo de

agitador con y sin placas deflectoras.

Bloque 3: OPERACIONES UNITARIAS BASADAS EN LA TRANSFERENCIA DE CALOR

En este bloque se analizan operaciones basicas de transmision de calor.

Cambiadores de calor. Se estudian las variables que afectan el proceso de intercambio de calor y
se determinan los coeficientes globales de trasmision de calor en distintos tipos de intercambiadores
en funcién de la velocidad de los fluidos y el sentido de flujo. Para ello el alumno opera en

instalaciones piloto con cambiadores de calor de carcasa y tubos y con cambiadores de placas.

Se estudia el proceso de concentracion de disoluciones por evaporacién. Para ello el alumno opera
una instalacién piloto con evaporadores de doble efecto (tipo Robert) que dispone ademas de
precalentadores y condensadores. Se opera en continuo y se determina la concentracion final
obtenida en funcion de las condiciones de operacién. La instalacién permite ademas realizar los

balances de energia del proceso de concentracion.

En el caso de la bomba de calor, se determina experimentalmente el coeficiente de operacién de
una bomba de calor en funcion del flujo de agua y de la superficie de intercambio de calor en el
evaporador. Se determina experimentalmente el ciclo de compresion expansion en distintas

condiciones de operacion y su desviacién de la idealidad.
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Bloque 4: OTRAS OPERACIONES DE SEPARACION

En este bloque se estudia el proceso de filtracion en torta. Para ello se opera con diferentes
suspensiones de solidos y distintos medios filtrantes. Experimentalmente el alumno determina el
efecto de variables como concentracion de la suspension, presion de filtrado, superficie de filtracion
y medio filtrante.

g Material docente

__g.1 Bibliografia basica
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g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

Instalaciones, material de laboratorio y servicios auxiliares disponibles en el laboratorio de alumnos del Dpto.

de Ingenieria Quimica y Tecnologia del Medio Ambiente

i. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

6 Semanas 1 a 13 del cuatrimestre

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Las practicas se realizan en parejas formadas por los profesores de la asignatura al comienzo del
cuatrimestre y las sesiones presenciales se dividen en Seminarios transversales, Seminarios de

preparacion de cada practica y trabajo experimental en el laboratorio.

1.- Seminarios transversales: Al comenzar la asignatura se realizaran seminarios con todos los
alumnos. En ellos se trabajaran los siguientes temas:

1) Tratamiento de datos experimentales utilizando hojas de célculo de Excel

2) Realizacién de informes técnicos

3) Busqueda bibliografica

2.- Seminarios de preparacion de las practicas: En estos seminarios los grupos preparan y
planifican la experimentacion que deben realizar para conseguir los objetivos de cada practica de
acuerdo con la programacion de practicas establecida para cada grupo. ldentifican los equipos e
instrumentacion que forman parte de cada instalacion y definen las variables a estudiar. Preparan el
trabajo experimental que es necesario realizar en cada una de las instalaciones, prestando atencion
al estricto cumplimiento de las normas de seguridad generales del laboratorio y particulares de cada
montaje experimental. Se discute el avance y dificultades surgidas en la preparacién de cada una
de las practicas o cuestiones previamente planteadas a cada grupo de trabajo. Tanto alumnos como
el profesor intercambian criticas y reflexiones. La asistencia a los seminarios y laboratorio, para el

normal desarrollo de esta asignatura es obligatoria.
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3.- Trabajo experimental en el laboratorio: Esta actividad se desarrolla en grupos de dos alumnos
en las instalaciones piloto/laboratorio especificamente definidas para dicha asignatura situadas en el
laboratorio del departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia del Medio Ambiente. El objetivo es
la realizacion experimental de las practicas asignadas a cada grupo. Para ello arrancan la
instalacion en presencia del profesor y posteriormente proceden a la toma de datos experimentales
y al estudio de las variables que deben analizar en cada practica. Esta realizacion experimental
permite a los alumnos la aplicaciéon de los conocimientos ya adquiridos en las asignaturas
previamente cursadas, y su aplicacion a situaciones concretas para la adquisicion de habilidades
basicas y procedimentales relacionadas con la materia especifica de Operaciones en Ingenieria

Quimica.

Cada grupo de alumnos dedica cuatro sesiones, dos de seminario y dos de laboratorio a la
realizacion de una practica, un total de 10 horas por practica. Una primera sesion de seminario
para conocer la instalacion, la instrumentacién y las medidas de seguridad existentes. En este
seminario una vez conocidos los objetivos de la practica, preparan la metodologia experimental y
datos que puede tomar en la primera sesion de laboratorio. En la segunda sesién (1¢" laboratorio)
operan con la instalacion y toman los datos experimentales para el estudio de las variables
definidas. La tercera sesion (2° seminario) la dedican el estudio y tratamiento de los datos
experimentales tomados, y al analisis critico de los resultados obtenidos; asi como a definir las
variables que se analizaran en la siguiente sesién de laboratorio. En la 4? sesién (2° laboratorio)
completan la toma de datos experimentales para estudiar la influencia de las restantes variables, o
repiten la toma de datos experimentales, si se ha observado algun tipo de error en la operacién
anterior.

Al finalizar el primer seminario de cada préactica cada grupo de trabajo entregara un breve informe
de preparacién junto con una tabla en la que se indicaran las variables y datos a tomar en el
laboratorio. Ademas, cada grupo de trabajo entregara un informe completo de cada una de las

practicas realizadas una semana después de terminar cada practica asignada.
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6. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES o
PRESENCIALES A DISTANCIA® HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Laboratorios 36 Estudio y trabajo auténomo individual 10
Seminarios 24 Estudio y trabajo auténomo grupal 80
Total presencial 60 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 150

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la
clase impartida por el profesor.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacidn

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

Evaluacion continua basada en los

0,
seminarios y laboratorios 35%
Informes de practicas 30%
Prueba escrita 35%

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

o Trabajo realizado en el laboratorio y en los seminarios (se valora la preparacion, el desarrollo de
las practicas y la iniciativa en la toma y discusion de los datos)

o Calidad de los informes y analisis critico de los resultados (se valora presentacién, fundamento,
resultados experimentales y discusion de resultados)

o Conocimientos adquiridos y claridad en las respuestas de la prueba escrita

e Convocatoria extraordinaria:

o La unica prueba que se efectia en la convocatoria extraordinaria es la prueba escrita,
ponderandose con el resto de notas de la convocatoria ordinaria (Informes y laboratorio) con el
mismo peso de cada parte que en la convocatoria ordinaria.

8. Consideraciones finales
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