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CURSO ACADEMICO 2008/2009

Escuela Universitaria Politécnica

Dep. Ingenieria Quimica y Ambiental

Experimentaciéon en Ingenieria Quimica Il

DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA

Titulacion: INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL. ESPECIALIDAD EN QUIMICA INDUSTRIAL (Plan 01) (2001)
Nombre: Experimentacién en Ingenieria Quimica Il
Cdédigo: 1150015
Tipo: Troncal

Créditos totales (LRU): 6,00
Créditos totales (ECTS): 5,00

Horas de trabajo del alumno por crédito ECTS: 0,00
Curso: 3

Cuatrimestre: 1°

DATOS BASICOS DE LOS PROFESORES

Créditos LRU tedricos: 0,00
Créditos ECTS tedricos: 0,00

Afio del plan de estudio

Créditos LRU précticos:

1 2001

6,00

Créditos ECTS practicos: 5,00

Ciclo: 1

Nombre

Departamento Despacho email
MARIA DEL CARMEN ARNAIZ FRANCO Ingenieria Quimica y Ambiental S-1 mcarnaiz@us.es
EMILIO DIAZ OJEDA Ingenieria Quimica y Ambiental S-1 emidi@us.es
EMILIA OTAL SALAVERRI Ingenieria Quimica y Ambiental S-2 eotal@us.es

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descriptores:

Operaciones de Transferencia de Materia y Cinética de las Reacciones Quimicas

2. Situacién:

2.1. Conocimientos y destrezas previos:

Para lograr plenamente los objetivos propuestos, es necesario que los alumnos posean los conocimientos tedricos adecuados, y en
concreto los impartidos en las asignaturas de primer curso "FUNDAMENTOS FiSICOS DE LA INGENIERIA" y "FUNDAMENTOS DE
QUIMICA", ademas de los impartidos en las asignaturas de segundo curso "OPERACIONES BASICAS", "FISICOQUIMICA" y

#EXPERIMENTACION EN INGENIERIA QUIMICA I#. Asi mismo, se recomienda al alumno que para un mejor aprovechamiento de
esta asignatura curse la optativa de #AMPLIACION DE OPERACIONES BASICAS#.

Los trabajos de laboratorio estardn basados en los conocimientos impartidos en las mencionadas asignaturas y, en la medida de lo

posible, se llevaran a cabo en instalaciones que, ain de menor tamafio, sean de forma y tipo lo mas parecidas a las empleadas en la

industria.

2.2. Contexto dentro de la titulacion:

La asignatura Experimentacion en Ingenieria Quimica Il proporciona al alumno la base tedrica y experimental suficiente para que, al
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final de la carrera, éste pueda desenvolverse sin problemas en el disefio, seguimiento y control de las operaciones unitarias a nivel

industrial.

2.3. Recomendaciones:

Es recomendable que el alumno, habiendo adquirido los conocimientos y destrezas previos anteriormente indicados, trate de
subsanar sus carencias, en el caso de tenerlas, antes de que comience el curso académico y con el fin de estar en condiciones de
hacer un seguimiento adecuado de la asignatura. Asimismo, es recomendable que en la Biblioteca del Centro exista una oferta

adecuada de textos de apoyo, asi como de revistas del area de "Ingenieria Quimica".

2.4. Adaptaciones para estudiantes con necesidades especiales:

Se realizaran las adaptaciones oportunas seguln los casos que se presenten y las necesidades.

3. Competencias:

3.1. Competencias transversales/genéricas:

1: Se entrena débilmente.

2: Se entrena de forma moderada.

3: Se entrena de forma intensa.

4: Entrenamiento definitivo de la competencia (no se volvera a entrenar después).

Competencias Valoracién
Referencia 1 2 8 4

Capacidad de andlisis y sintesis 4

Capacidad de organizar y planificar "4

Conocimientos generales basicos 4
Solidez en los conocimientos basicos de la profesion 4

Comunicacién oral en la lengua nativa 4

Comunicacion escrita en la lengua nativa 4

Conocimiento de una segunda lengua 4

Habilidades elementales en informatica 4
Habilidades para recuperar y analizar informacion desde diferentes fuentes 4

Resolucién de problemas 4

Toma de decisiones 4
Capacidad de critica y autocritica 4

Trabajo en equipo 4

Habilidades en las relaciones interpersonales 4

Habilidades para trabajar en grupo 4
Compromiso ético 4

Capacidad para aplicar la teoria a la practica 4
Habilidades de investigacion 4

Capacidad de aprender 4

Capacidad de adaptacién a nuevas situaciones 4
Capacidad de generar nuevas ideas "4
Liderazgo 4

Habilidad para trabajar de forma auténoma 4
Iniciativa y espiritu emprendedor 4

Inquietud por la calidad "4

Inquietud por el éxito 4

4. Objetivos:
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La asignatura tiene varios objetivos generales: 1) familiarizar al alumno en el uso y manejo de los distintos instrumentos y aparatos
utilizados normalmente en laboratorios de ingenieria quimica; 2) visualizar procesos basicos de la ingenieria quimica a escala de
laboratorio; 3) permitir al alumno que pueda acometer la realizacion de experiencias que, en su conjunto, sean representativas de los
conocimientos adquiridos en las clases tedricas; 4) inculcar en el alumno el desarrollo de habilidades que le permitan la resolucién
experimental de problemas en ingenieria quimica; y 5) promover en el alumno la inquietud y necesidad del manejo de bibliografia adecuada
para la resolucién de problemas en ingenieria quimica. ; 6) utilizar las herramientas informaticas disponibles para el disefio y desarrollo de
operaciones y procesos; 7) redactar adecuadamente los informes de resultados; y 8) defender publicamente el resultado de su trabajo

La asignatura es eminentemente préactica, con algunas clases de aula dedicadas a la explicacién de los contenidos teéricos. La
consecucion de los objetivos generales tendra las siguientes aportaciones en la formacion de los alumnos: comprension de los
conocimientos teoricos adquiridos previamente; desarrollo de habilidades manuales, al tiempo que se familiarizan con el instrumental de
laboratorio; dominio de las diferentes técnicas experimentales; practica en el registro de observaciones; tratamiento y evaluacién de datos
experimentales; obtencién de conclusiones a partir de hechos observados; adquisicion de una actitud de blisqueda experimental y de un
espiritu critico.

5. Metodologia:

Los alumnos trabajaran en grupos reducidos de acuerdo a los medios disponibles. Para la realizacion de los trabajos dispondran, ademéas
del instrumental necesario, de instrucciones basicas sobre el funcionamiento de los distintos equipos, asi como del procedimiento
experimental a seguir. Este Gltimo sera muy general, correspondiendo al grupo de trabajo la preparacion del procedimiento detallado.
Durante la realizacion de los trabajos experimentales se llevara un registro de las determinaciones realizadas, los célculos, las
observaciones personales y la bibliografia empleada; en definitiva, todo lo necesario para recordar y reproducir las operaciones realizadas,
asi como para responder a las preguntas de control.

La actividad fundamental para cubrir estos objetivos corresponde a practicas de laboratorio. Estas clases seran fundamentalmente activas,
en las que se fomentara la participacion de todos los alumnos. La asistencia a practicas es obligatoria.

5.1. Primer Semestre N° de horas
Clases tedricas
Clases practicas 44
Exposiciones y seminarios
Visitas 8
Tutorias especializadas A) Colectivas 4
B) Individuales
Realizacion de actividades académicas dirigidas:
A) Con presencia del profesor:
B) Sin presencia del profesor: 12
Otro trabajo personal Autbnomo:
A) Horas de estudio: 30
B) Preparacion de Trabajo Personal: 22,8
C) Recuperacion de practicas 7,5
D)
E)
F)
Realizacion de examenes:
Examen escrito: 5,03
Examenes orales (control del trabajo personal):
Otros:
Trabajo total del estudiante 133.33
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5.2. Segundo Semestre N° de horas
Clases tedricas
Clases practicas
Exposiciones y seminarios
Tutorias especializadas A) Colectivas
B) Individuales
Realizacion de actividades académicas dirigidas:
A) Con presencia del profesor:
B) Sin presencia del profesor:
Otro trabajo personal Auténomo:
A) Horas de estudio:
B) Preparacion de Trabajo Personal:
C)
D)
E)
F)
Realizacion de exdmenes:
Examen escrito:
Examenes orales (control del trabajo personal):
Otros:
Trabajo total del estudiante 133,33

5.a Numero de horas de trabajo del alumno
PRIMER SEMESTRE. Actividades y horas:

i Teoria (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 0,00 = 0,00
. Préacticas (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 96,80 = 96,80
. Examenes (Total de horas): 5,03
. Tutorias programadas, individuales y de grupo (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 4,00 = 4,00
i Actividades Académicas Dirigidas sin presencia del profesor (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas):
12,00 + 0,00 = 12,00
. Visitas a instalaciones industriales (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 8,00 + 0,00 = 8,00
i Recuperacion de Practicas (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 7,50 + 0,00 = 7,50
. Trabajo de Investigacion (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 0,00 = 0,00

6. Técnicas Docentes:
Sesiones académicas tedricas: | | Exposicion y debate: [ ] Tutorias especializadas: [X]
Sesiones académicas practicas:[X] Visitas y excursiones: [X] Controles de lecturas obligatorias: | |

DESARROLLO Y JUSTIFICACION

- Las préacticas de laboratorio constituyen la actividad didactica més distintiva de la ensefianza de cualquier ciencia experimental.
Permiten que el alumno se familiarice con el método cientifico. Ademas, las practicas proporcionan una experiencia personal sobre un
determinado tema, y ello facilita la asimilaciéon del mismo. En las practicas, el alumno adquiere experiencia y criterio propio, aprendiendo

a observar y resolver dificultades, a interpretar hechos y a afrontar los fracasos y contradicciones aparentes.

- Se realizaran visitas guiadas a empresas e instalaciones de interés para la asignatura. Constituyen un aspecto esencial en el
curriculum de cualquier estudiante con ejercicio profesional de tipo tecnoldgico e industrial. El objetivo fundamental es que el alumno vea
como son los procesos quimicos en la realidad. Este punto es de suma importancia, debido al extraordinario salto que supone para el
alumno la produccioén a escala industrial y el diferente lenguaje, ajeno casi siempre a la terminologia cientifica a la que esta
acostumbrado, que se emplea en la industria quimica. Para que sean de utilidad, las visitas deben ir acompafiadas de una explicacion

previa, la cual introducira al alumno en el tipo de proceso que va a ver, sus caracteristicas fundamentales, las materias primas que
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utiliza, los productos que se obtienen y cualquier otro aspecto de interés. Durante la visita es aconsejable que la explicacion y
asesoramiento se realice por algin técnico perteneciente a la fbrica en cuestion, ya que estas charlas permitirian el intercambio de

impresiones de los alumnos con aquéllos que estan en intimo contacto con los problemas industriales.

- Cada grupo de alumnos realizara un informe o trabajo dirigido de cada una de las practicas donde profundizaran sobre la misma. La
preparacion de estos trabajos complementa el sistema habitual de estudio. Introduce al alumno en la realizacion de busquedas
bibliograficas y le exige sucesivamente una lectura critica, un esfuerzo de sintesis y una redaccion razonada de las conclusiones de su
lectura. Ademas, proporciona al alumno entrenamiento en conocimientos basicos de informéatica (procesador de texto, hoja de calculos,

editor de imagenes, gréficos, etc.).

7. Bloques Tematicos:

# Operaciones de Transferencia de Materia

# Cinética de las Reacciones Quimicas

8. Bibliografia
8.1. General:

A continuacion se lista la bibliografia general de la asignatura

- Arnéiz, M.C., Otal, E. y Diaz, E.Experimentacion en Ingenieria Quimica Il. (Ed. Panella S.C,.2003.)

- Costa Novella, E.Ingenieria Quimica.12 Edicién, 1985 (Ed. Alhambra.)

- Coulson, John Metcalfe.Ingenieria quimica /J. M. Coulson y J. F. Richardson ; con la colaboracién de J. R. Backhurst y J. H. Harker. (1988.)
ISBN 84-291-7119-3

- David R. Lide .CRC Handbook of Chemistry and Phisics. (Ed., 87.Edicién, 2006.)

- Dean, J.A.Lange's Handbook of Chemistry,12 Edicion. 1973 (McGraw-Hill)

- Keenan, J.H. y Keyes, F.J.Steam Tables. (John Wiley an Sons.Inc.1969.)

- Levine, I.N.Fisicoquimica. VOL. | Y 11.52 edicion, 2004. (McGraw-Hill.Madrid, 2004.)

- McCabe, W.L. & Smith, J.C.Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica.62 Edicion. 2002. (Ed. McGraw-Hill.)

- Perry, R.H.Manual del Ingeniero Quimico.62 Edicion, 1997. (Ed. McGraw-Hill.)

9. Técnicas de evaluacion:

# Asistencia a practicas

# Actitud activa y participativa

# Realizacion de actividades académicamente dirigidas
# Controles orales de asimilacion

# Examen final

CRITERIOS DE EVALUACION Y CALIFICACION:

El trabajo de laboratorio se evaluard mediante los trabajos dirigidos realizados por los grupos de alumnos en los que responderan a un
conjunto de preguntas de control. Los profesores podran realizar durante el desarrollo de los trabajos, preguntas o sugerencias
encaminadas a asegurar la asimilacion de los conocimientos que se manejan y corregir los posibles errores conceptuales. Esta labor
permitird evaluar el esfuerzo realizado por cada alumno. El resultado final de esta evaluacion constituye la nota (de 0 a 10 puntos)
obtenida con la media aritmética de 9 practicas. Los alumnos que realicen las 11 practicas podran subir la nota anterior un maximo de 1

punto.

Se efectuara ademas un examen final de practicas para los alumnos que no hayan superado el 80% de las mismas (9 practicas). El
contenido de este examen se referira a los trabajos llevados a cabo en el laboratorio, pudiéndose proponer ejercicios practicos en base
a los resultados o conclusiones obtenidos en los mismos. Este examen se calificara de 0 a 10 puntos, siendo necesario un minimo de 5
puntos para aprobarlo. La calificacion del alumno sera la nota obtenida en las practicas y en el examen. La contribucion a la nota final de

cada una de estas actividades es de 70% y 30% respectivamente. Este examen sera obligatorio para los alumnos que no tengan
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aprobadas las asignaturas de segundo curso "Experimentacion en Ingenieria Quimica.l", "Fisicoquimica" , y "Operaciones Basicas"

Los alumnos que suspendan en Junio deberan presentarse al examen de Septiembre, que comprendera un ejercicio tedrico-practico

correspondiente a la totalidad de la asignatura. En circunstancias especiales los examenes podran ser orales.
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10. Organizacion docente semanal (Ndmero de horas gque a ese tipo de sesion va a dedicar el estudiante cada semana)

H: Horas presenciales

Actividades
Tutorias
Académicas Visitas a
programadas, Recuperacion Trabajo de
HORAS SEMANALES Teoria Précticas Dirigidas sin instalaciones Examenes Temario
individuales y de de Practicas Investigacion
presencia del industriales
grupo
profesor
Primer Semestre H Total H Total H Total H Total H Total H Total H Total Total -
12Semana 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
23Semana 0,00 0,00 4,00 4,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 P1
32Semana 0,00 0,00 4,00 4,80 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 P2
43Semana 0,00 0,00 4,00 4,80 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 P3
53Semana 0,00 0,00 4,00 4,80 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 P4
62Semana 0,00 0,00 4,00 4,80 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 P5
78Semana 0,00 0,00 4,00 4,80 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 P6
823Semana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
928Semana 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
10%Semana 0,00 0,00 4,00 4,80 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 P7
113Semana 0,00 0,00 4,00 4,80 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 P8
123Semana 0,00 0,00 4,00 4,80 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 P9
132Semana 0,00 0,00 4,00 4,80 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 P10
143Semana 0,00 0,00 4,00 4,80 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 P11
173Semana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
183Semana 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
19%Semana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,50 7,50 0,00 0,00 0,00 -
20%Semana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,03 -
Ne total de horas 0,00 0,00 0,00 96,80 0,00 4,00 12,00 | 12,00 8,00 8,00 7,50 7,50 0,00 0,00 5,03 -

11. Temario desarrollado

1. PREPARACION DE DISOLUCIONES PATRONES. Determinacion de la concentracion de una sustancia en disolucion. Medida de
propiedades en disoluciones de concentraciones conocidas. Preparacion de disoluciones por pesada o por volumen. indice de refraccion.

Fracciones molares y fracciones masicas. Curva patron de indices de refraccion/fracciones molares.

2. DIAGRAMA DE EQUILIBRIO LIQUIDO-VAPOR. Composiciones de equilibrio de las fases liquida y vapor. Determinacion de los datos de
equilibrio para sistemas binarios. Diagramas Txy/Pxy. Montaje del dispositivo experimental. Curva de equilibrio yx. Calculo de las

cantidades de liquido y vapor en equilibrio. Balances de materia.

3. DESTILACION DIFERENCIAL. Destilacion de una mezcla binaria. Montaje del dispositivo experimental. Temperaturas limite.
Determinacion de las masas iniciales y finales del liquido y sus composiciones. Determinacién de las masas iniciales y finales del vapor

condensado y sus composiciones. Ecuacion de Rayleigh. Aplicacion del concepto de volatilidad relativa.
4. DESTILACION POR ARRASTRE DE VAPOR. Obtencion de sustancias inmiscibles con el agua. Busqueda bibliografica de las principales
aplicaciones de este método de destilacion. Determinacion tedrica de la composicion de la primera burbuja de vapor. Célculo del vapor de

agua necesario para el arrastre. Determinacién de masas molares.

5. RECTIFICACION. Uso de una columna de platos. Balances de materia. Linea de equilibrio y lineas de operacion. Aplicacion del método
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de McCabe-Thiele a una mezcla binaria. Reflujo total. Eficacia de los platos. Uso de una columna Vigreux. Eficacia de la misma.

6. EXTRACCION LIQUIDO-LIQUIDO. Empleo del diagrama triangular. Busqueda bibliografica de los datos de equilibrio. Determinacion del
diagrama de fases. Rectas de reparto. Punto critico. Calculo de extractos y refinados: cantidades y composiciones.

7. PSICROMETRIA. Termémetro seco y termémetro himedo. Determinacion de humedades. Uso del diagrama psicrométrico. Distintas

condiciones del aire. Calculo de la cantidad de agua condensada o evaporada. Determinacién del punto de rocio.

8. CRISTALIZACION. Rendimiento de un proceso de cristalizacion. Influencia de la agitacion. Efecto de siembra. Busqueda bibliogréfica de
datos de solubilidad. Variacion con la temperatura.

9. ADSORCION. Aplicacion al sistema acido acético-carbén activo. Obtencién de la isoterma de adsorcion de Freundlich: Representacion

grafica. Calculo de las constantes k y n. Aplicacion de los datos obtenidos al calculo de una columna de adsorcion.

10. VELOCIDADES DE REACCION. Velocidad de una reaccion. Constante de velocidad. Influencia de la temperatura sobre la constante de
velocidad: Ecuacion de Arrhenius. Calculo de la energia de activacion y del factor de frecuencia. Calculo de velocidades de reaccion a
distintas concentraciones.

11. PROCESOS ELECTROQUIMICOS. Ajuste de reacciones redox. Pila de concentracion. Célculo de la concentracion de una disolucion

por medidas eléctricas. Pila Daniell. Variacion de f.e.m. por variacién de concentraciones. Aplicaciones a casos de corrosién metélica.

12. Mecanismo de control y seguimiento

# La entrega periddica por parte de los alumnos de los trabajos que han de realizarse, y la posterior evaluacién de los mismos, permitira ir

comprobando la asimilacion de los conceptos explicados y el grado de implicacion de los alumnos en la asignatura.

# Asimismo, el control de asistencia a las clases permitird detectar anomalias, inconvenientes, problemas, y otros aspectos relacionados

que pueden causar el absentismo de los alumnos.

# Ambas cosas, asi como lo observado en el laboratorio y en las horas de tutorias, y los controles orales de asimilacion, permitira realizar
un feed-back de modo que el profesor puede realizar, sobre la marcha del curso, aquellas modificaciones que sean necesarias y que

repercutan favorablemente en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

13. Horarios de clases y fechas de examenes

Los horarios y fechas de exdmenes seran los acordados por la Junta de Facultad o Escuela y publicados por la misma
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