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1. Identificacion

1.1. De la Asignatura

UNIVERSIDAD DE

MURCIA

Curso Académico

2019/2020

Titulacion

GRADO EN INGENIERIA QUIMICA

Nombre de la Asignatura

LABORATORIO DE INGENIERIA QUIMICA IV

Caodigo 3193
Curso CUARTO
Caracter OBLIGATORIA
N.° Grupos 1
Créditos ECTS 3
Estimacion del volumen de trabajo del alumno 75

Organizacion Temporal/Temporalidad

1 Cuatrimestre

Idiomas en que se imparte

ESPANOL

Tipo de Ensefianza

Presencial

1.2. Del profesorado: Equipo Docente

Coordinacion Area/Departamento

INGENIERIA QUIMICA

de la asignatura |Categoria

CATEDRATICOS DE UNIVERSIDAD

JOAQUIN Correo Electrénico /

QUESADA MEDINA |pzgina web / Tutoria

electronica

quesamed@um.es

Tutoria Electrénica: Si
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Grupo de Teléfono, Horario y Duracion Dia Horario Lugar
Docencia: 1 Lugar de atencion al Anual Lunes 16:00- 18:00 868887228,
Coordinacion alumnado Facultad
de los grupos:1 de Quimica
B1.1A.046
Anual Miércoles 9:30- 11:30 868887228,
Facultad
de Quimica
B1.1A.046
MARIA Area/Departamento INGENIERIA QUIMICA
FUENSANTA  [Categoria CATEDRATICOS DE UNIVERSIDAD
MAXIMO MARTIN |Correo Electrénico / fmaximo@um.es
Grupo de Pagina web / Tutoria Tutoria Electrénica: Si
Docencia: 1 electronica
Teléfono, Horario | Duracion Dia Horario Lugar
Lugar de atencién al Anual Lunes 17:00- 18:00
alumnado Anual Martes 17:00- 18:00
Anual Miércoles 17:00- 18:00
SALVADORA  |Area/Departamento INGENIERIA QUIMICA
ORTEGA Categoria ASOCIADO A TIEMPO PARCIAL
REQUENA Correo Electronico / dortega@um.es
Grupo de Pagina web / Tutoria Tutoria Electrénica: Si
Docencia: 1 electronica
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Teléfono, Horario vy Duracion Dia Horario Lugar

Lugar de atencion al Anual Martes 16:00- 17:30 868889457,
alumnado Facultad
de Quimica

B1.1A.047

Anual Jueves 16:00- 17:30 868889457,
Facultad
de Quimica

B1.1A.047

2. Presentacion

Esta asignatura complementa a la asignatura “Operaciones de Separacion”, de tercer curso, y sus contenidos
son exclusivamente practicos. Se aborda el estudio experimental de operaciones de separacion basadas en
la transferencia de materia, asi como la determinacion experimental de datos de equilibrio que rigen dichas
operaciones. Se realizaran practicas en el laboratorio y en planta piloto relativas a operaciones tales como

destilacion, rectificacion, absorcidn, extraccion liquido-liquido, extraccién sélido-liquido, humidificacion, etc.

3. Condiciones de acceso a la asignatura

3.1 Incompatibilidades
No consta

3.2 Recomendaciones

No se establecen requisitos previos en términos de incompatibilidad, pero se recomienda haber adquirido
los conocimientos relativos a balances de materia y energia, principios termodinamicos y transmisiéon de
calor. Hay que hacer una mencion especial a la conveniencia de poseer los conocimientos relacionados
con las operaciones de transferencia de materia, previamente desrrollados en la asignatura de tercer curso

OPERACIONES DE SEPARACION.
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4. Competencias

4.1 Competencias Basicas

- CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio
que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien

se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

- CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de
argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio

- CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente
dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética

- CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

- CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia

4.2 Competencias de la titulacion

- CG1. Ser capaz de expresarse correctamente en lengua castellana en su ambito disciplinar.

- CG3. Ser capaz de gestionar la informacién y el conocimiento en su ambito disciplinar, incluyendo saber
utilizar como usuario las herramientas basicas en TIC.

- CG6. Capacidad para trabajar en equipo y relacionarse con otras personas del mismo o distinto ambito
profesional.

- CG7. Desarrollar la capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos en el aula en la practica, tanto en el
ambito del laboratorio como de la planta.

- CG8. Capacidad de aprendizaje autbnomo y habilidad para trabajar de forma auténoma, dentro del campo
de trabajo propio del ingeniero quimico.

- CG9. Capacidad para tomar decisiones y ejercer funciones de liderazgo.

- CG10. Adquirir la capacidad para formular razonamientos criticos a través de la argumentacién y el
dialogo.

- CG11. Desarrollar la creatividad y la capacidad para generar nuevas ideas. Tener iniciativa y espiritu
emprendedor.

- CG12. Sensibilidad hacia temas medioambientales, y por la calidad, especialmente en el ambito de la
industria, lugar donde frecuentemente el Ingeniero Quimico desarrollara su trabajo.

- CG13. Capacidad para la redaccion, firma y desarrollo de proyectos en el ambito de la ingenieria industrial
que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en el apartado

5 de esta orden, la construccion, reforma, reparacion, conservacion, demolicion, fabricacion, instalacion,
montaje o explotacion de: estructuras, equipos mecanicos, instalaciones energéticas, instalaciones
eléctricas y electrdnicas, instalaciones y plantas industriales y procesos de fabricacién y automatizacion.

- CG14. Capacidad para la direccién de las actividades objeto de los proyectos de ingenieria descritos en el
epigrafe anterior.

- CG15. Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos
métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

- CG16. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria
Industrial.




GUIA DE LA ASIGNATURA DE GRADO "LABORATORIO UNIVERSIDAD DE
DE INGENIERIA QUIMICA IV" 2019/2020 MURCIA

- CG17. Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones,
estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

- CE3. Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases
de datos y programas informaticos con aplicacion en ingenieria.

- CE7. Conocimientos de termodinamica aplicada y transmisién de calor. Principios basicos y su aplicacion a
la resolucion de problemas de ingenieria

- CES8. Conocimientos de los principios basicos de la mecanica de fluidos y su aplicacién a la resolucion de
problemas en el campo de la ingenieria. Calculo de tuberias, canales y sistemas de fluidos.

- CE19. Conocimientos sobre balances de materia y energia, biotecnologia, transferencia de materia,
operaciones de separacion, ingenieria de la reaccion quimica, disefio de reactores, y valorizacion y
transformacion de materias primas y recursos energéticos.

- CE20. Capacidad para el analisis, disefio, simulacién y optimizacion de procesos y productos.

- CE21. Capacidad para el disefo y gestion de procedimientos de experimentacion aplicada, especialmente
para la determinacién de propiedades termodinamicas y de transporte, y modelado de fendmenos

y sistemas en el ambito de la ingenieria quimica, sistemas con flujo de fluidos, transmisién de calor,
operaciones de transferencia de materia, cinética de las reacciones quimicas y reactores.

- CE26. Capacidad para integrar diferentes operaciones y procesos, alcanzando mejoras globales.

- CE28. Capacidad para analizar procesos reales y resolver problemas ligados a situaciones practicas.

- CE30. Capacidad para disefar procesos en plantas quimicas y afines.

- CE31. Capacidad para comparar y seleccionar con objetividad las diferentes alternativas técnicas de un
proceso.

4.3 Competencias transversales y de materia

- Competencia 1. - Saber manejar adecuadamente los datos de equilibrio entre fases, y conocer las
representaciones graficas de los mismos empleadas en las diferentes operaciones

- Competencia 2. - Manejar correctamente equipos e instalaciones de laboratorio y planta piloto, y ser capaz
de realizar montajes experimentales.

- Competencia 3. - Ser capaz de desarrollar experiencias en el laboratorio al objeto de obtener datos de
equilibrio necesarios para el estudio de determinadas operaciones de transferencia de materia

- Competencia 4. - Desarrollar experiencias en el laboratorio que permitan consolidar los conocimientos
adquiridos en las clases tedricas

- Competencia 5. - Estudiar en el laboratorio algunas de las operaciones de transferencia de materia de
mayor interés. Obtener datos experimentales, y realizar calculos e interpretar los resultados obtenidos,
relacionandolos con las teorias adecuadas.

- Competencia 6. - Desarrollar la capacidad de comunicar de forma efectiva, desde una perspectiva
profesiona

- Competencia 7. - Desarrollar la capacidad del trabajo en equipo

- Competencia 8. - Ser capaz de elaborar informes cientificos y técnicos

- Competencia 9. - Saber adquirir y utilizar informacion bibliografica y técnica referida a esta materia,
haciendo uso de las TIC

- Competencia 10. - Conocimiento y manejo de aplicaciones informaticas

5. Contenidos

TEMA 1. Datos de equilibrio
TEMA 2. Destiliacion y rectificacion

TEMA 3. Extraccién




GUIA DE LA ASIGNATURA DE GRADO "LABORATORIO UNIVERSIDAD DE
DE INGENIERIA QUIMICA IV" 2019/2020 MURCIA

TEMA 4. Humidificacion y enfriamiento de agua

TEMA 5. Absorcion

PRACTICAS

Practica 1. Obtencién de datos de equilibrio liquido-vapor : Relacionada con los contenidos Tema 1

El objetivo de esta practica es la determinacion experimental de los datos de equilibrio liquido-vapor para
el sistema acido acético-agua. Los valores obtenidos experimentalmente se compararan con los calculados
considerando que el sistema se comporta de forma ideal, asi como los obtenidos a partir del programa
informatico ChemSep. Los datos se representaran graficamente empleando algun programa informatico
(Excell, Sigma Plot)

Practica 2. Obtencién de datos de equilibrio liquido-liquido: Relacionada con los contenidos Tema 1

Se obtendran las datos de equilibrio para el sistema ternario formado por los componentes agua-tolueno-acido
acético. Mediante la determinacion del punto de niebla se estableceran los datos de equilibrio, y se obtendran
los extremos de rectas de reparto. Los valores asi obtenidos se representaran graficamente y se compararan
con los existentes en la bibliografia, asi como con los obtenidos a partir del programa informatico ChemSep.

Préactica 3. Evaluacion de platos y rellenos: Relacionada con los contenidos Tema 2

El objetivo de esta practica es evaluar la calidad separadora de rellenos de diferente tipo y tamafio mediante
la determinacién de la altura equivalente de un plato tedrico y determinar la eficacia global de una columna
de platos.

Practica 4. Destilacion simple abierta: Relacionada con los contenidos Tema 2

Su objetivo es la separaciéon de una mezcla etanol-agua, y la comprobacion de la aplicabilidad de la ecuacion
de Rayleigh a la prediccion de los resultados experimentales obtenidos.

Practica 5. Rectificaciéon discontinua con relacién de reflujo variable: Relacionada con los contenidos Tema 2

Determinar la influencia de la relacidon de reflujo sobre la composicidon de los productos y sobre el numero
de etapas.

Practica 6. Rectificacion continua: Relacionada con los contenidos Tema 2
Sus objetivos son:
- Ejercitarse en el manejo de una columna de rectificacion continua.
- Hallar el numero de etapas de la columna a reflujo total.
- Determinar la influencia de la potencia de calentamiento sobre el caudal de vapor.
- Realizar una operacién con alimentacion continua y determinar el nimero de etapas.

Practica 7. Extraccion sélido-liquido: Relacionada con los contenidos Tema 3
Los objetivos de esta practica son:
- El estudio de la extraccion de azucar de algarroba utilizando agua como disolvente.
- La determinacién del tiempo de equilibrio y de la linea de retencién de miscela.

- La determinacion experimental de los rendimientos de operacién en contacto sencillo y en flujo cruzado y
su comparacion con los tedricos.

Practica 8. Extraccion liquido-liquido: Relacionada con los contenidos Tema 3
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El objeto de esta practica es estudiar experimentalmente la extraccion del acido acético presente en una
disolucion con tolueno, mediante su extraccion con agua. Se realizara la operacién de forma discontinua
mediante un contacto sencillo, y en varias etapas a flujo cruzado, con la finalidad de comparar el rendimiento
de la extraccion obtenido en ambos casos. Se llevara a cabo la simulacion tedrica de la operacién realizada
experimentalmente, para comparar los resultados.

Practica 9. Torre de enfriamiento: Relacionada con los contenidos Tema 4

Su objetivo es el estudio de la influencia de las distintas variables (caudal y temperatura) sobre el nimero de
etapas ideales en una operacion de enfriamiento de agua con aire a contracorriente.

Practica 10. Absorcidn de gases: Relacionada con los contenidos Tema 5

En esta practica se estudiara la absorcion de CO, presente en aire, en una columna de relleno a
contracorriente, empleando agua como absorbente. Se estudiard la operaciéon empleando diferentes
relaciones de caudales de las fases implicadas. Asi mismo se estudiara la pérdida de carga en la columna,
para observar el fenémeno de la inundacion en columnas de relleno. Los valores obtenidos experimentalmente
se compararan con los calculados teéricamente, asi como con los obtenidos al aplicar el programa ChemSep.
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6. Metodologia Docente

UNIVERSIDAD DE

MURCIA

Actividad Formativa Metodologia

Horas

Presenciales

Trabajo

Autébnomo

Volumen

de trabajo

AF1. Asistencia y
participacion en

clases tedricas.

MD1. Leccion magistral de teoria: Se presentaran y
desarrollaran en el aula los conceptos y procedimientos
asociados a los contenidos de la materia, aclarando
las dudas que planteen los alumnos y fomentando
la participacion de los mismos mediante la

inclusion de cuestiones y debates ocasionales.

Estas clases se impartiran en el aula y seran previas
al comienzo de la actividad practica. En ellas se
explicara el programa de la asignatura, la metodologia
que se seguira en las clases de laboratorio y los
criterios de evaluacién. Se constituiran los grupos
de practicas, se asignaran practicas a cada uno
de los grupos, indicando la fecha de inicio de cada
practica y se indicara como acceder a la informacion
basica para el desarrollo de las practicas asignadas.
Se daran nociones de seguridad en el laboratorio:
normas de seguridad, equipamiento de proteccion
y de emergencia, peligrosidad de las sustancias
quimicas, eliminacion de residuos y actuacién en
caso de accidente. Se hara especial énfasis en el
formato que deberan tener los informes finales de las

practicas y en los criterios de correccion de los mismos.
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Horas Trabajo Volumen

Actividad Formativa Metodologia
Presenciales| Auténomo | de trabajo

MD5. Realizacién de ensayos experimentales
en el laboratorio: Realizacion de trabajos,
supervisados por el profesor, individuales o en
grupo y con materiales especificos en laboratorios

de ciencias, de tecnologia, hospitales, etc.

Las practicas se realizaran en grupos reducidos,

fomentando el trabajo en grupo y el intercambio
de ideas. Antes del comienzo de cada una de las
practicas los alumnos individualmente entregaran
de forma obligatoria un cuestionario debidamente
cumplimentado cuya finalidad es chequear el grado

AF4. Asistencia y
de comprension del material proporcionado como

participacion en
26 40 66

guidn de la practica y se aclararan todos los aspectos

clases practicas
necesarios. El profesor dara las indicaciones necesarias

de laboratorio.
para el montaje (cuando proceda) del dispositivo
experimental, la toma de datos, su tratamiento, las
precauciones y normas de seguridad. Todo el grupo
de trabajo debe participar en la realizacion del trabajo
experimental, registrando los datos necesarios,
realizando los calculos correspondientes, analizando
los datos obtenidos y efectuando una critica sobre el
dispositivo empleado y la técnica experimental. Con

todo ello, el grupo, elaborara un informe final sobre la

practica realizada. Estos informes seran evaluados

por el profesor, corregidos y devueltos al grupo.
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Horas Trabajo Volumen
Actividad Formativa Metodologia

Presenciales| Auténomo | de trabajo

MD2. Resolucién de ejercicios y problemas: Se
desarrollaran y se resolveran problemas relacionados
con los conceptos tedricos correspondientes

a la materia. Se fomentara la participaciéon de
los alumnos procurando que vayan resolviendo

ellos mismos los problemas planteados.

. Las tutorias grupales serviran para aclarar dudas y
AF7. Tutoria ECTS. 1 1 2
detectar fallos en la consecucién de las competencias

de la materia, se resolveran dudas personalizadas
de los alumnos relativas a las practicas realizadas.
Se realizara tras la devolucién de los informes por
parte del profesor. El profesor podra incidir sobre
cuestiones que considere que, de forma general, no

han quedado claras para la mayor parte de los alumnos.

Tras la finalizacidn de las practicas, y la entrega y
AF8. Realizacion
devolucioén de informes, se realizara una prueba
de las pruebas 1 2 3
escrita individual sobre aspectos relacionados con las
de evaluacion.

practicas y los conceptos manejados en las mismas.

Total

30 45 75

7. Horario de la asignatura

http://www.um.es/web/quimica/contenido/estudios/grados/ingenieria-quimica/2019-20#horarios
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8. Sistema de Evaluacion

Métodos / Instrumentos

Pruebas escritas (examenes): pruebas objetivas, de desarrollo, de respuesta corta, de ejecucion
de tareas, de escala de actitudes...realizadas por los alumnos para mostrar los conocimientos|

tedricos y practicos adquiridos.

Criterios de Valoracion

- Adecuacion de las respuestas al contenido de la prueba.
- Estructuracion correcta, claridad y concision.

- Para superar la asignatura es necesario obtener una calificacién en el examen final de al menos|

un 5 sobre 10.

Ponderacién

63

Métodos / Instrumentos

Informes escritos, trabajos y proyectos: trabajos escritos, portafolios... con independencia de que]|

se realicen individual o grupalmente.

Criterios de Valoracion

- Adecuada presentacion y utilizacion de lenguaje cientifico.
- Claridad expositiva.
- Concision y claridad en los desarrollos: aplicacion del método cientifico.

- Correccion en el planteamiento, resolucion y resultados finales.

Ponderacién

25

Métodos / Instrumentos

Ejecucion de tareas practicas: realizacion de actividades encaminadas a que el alumno muestre]

el saber hacer en una disciplina determinada.

Criterios de Valoracion

- Manejo correcto de los equipos e instalaciones.

Ponderacién

10

Métodos / Instrumentos

Asistencia a las actividades programadas y valoracion del trabajo del estudiante: registros de

participacion, de realizacion de actividades, cumplimiento de plazos, participacion en foros.

Criterios de Valoracion

- Aprovechamiento integral de las sesiones, incluyendo la puntualidad y la participacion activa.
- Actitud positiva y respeto al grupo.

- Es obligatoria la asistencia a las practicas. Para poder superar la asignatura es imprescindible

alcanzar un nivel de presencialidad superior al 80%.

Ponderacién

2
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Fechas de examenes
http://www.um.es/web/quimica/contenido/estudios/grados/ingenieria-quimica/2019-20#examenes

9. Resultados del Aprendizaje

» Conocer los principios en que se fundamentan las diferentes operaciones de separacion basadas en la

transferencia de materia y saber seleccionar la mas adecuada para cada situacion particular.
» Conocer los mecanismos y leyes basicas de la transferencia de materia.

» Saber manejar adecuadamente los datos de equilibrio entre fases, y conocer las representaciones

gréficas de los mismos empleadas en las diferentes operaciones.
» Conocer como se llevan a cabo, en general, las operaciones de transferencia de materia.

» Conocer los equipos empleados en las operaciones de separacion por transferencia de materia, y sus

principales caracteristicas.

» Saber determinar el nimero de etapas necesario para llevar a cabo una operacion, aplicando métodos

graficos y analiticos.
+ Dimensionar los equipos mas usuales utilizados en las operaciones de transferencia de materia.

* Manejar correctamente equipos e instalaciones de laboratorio y planta piloto, y ser capaz de realizar

montajes experimentales.

» Ser capaz de desarrollar experiencias en el laboratorio al objeto de obtener datos de equilibrio

necesarios para el estudio de determinadas operaciones de transferencia de materia.

» Desarrollar experiencias en el laboratorio que permitan consolidar los conocimientos adquiridos en las

clases tedricas.

» Estudiar en el laboratorio algunas de las operaciones de transferencia de materia de mayor interés.
Obtener datos experimentales, y realizar calculos e interpretar los resultados obtenidos, relacionandolos

con las teorias adecuadas.
» Desarrollar la capacidad de comunicar de forma efectiva, desde una perspectiva profesional.
» Desarrollar la capacidad del trabajo en equipo.
» Ser capaz de elaborar informes cientificos.

» Saber adquirir y utilizar informacion bibliografica y técnica referida a esta materia, haciendo uso de las

TIC.
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» Conocimiento y manejo de aplicaciones informaticas.

» Conocimiento y aplicacion de la terminologia inglesa empleada para describir los conceptos

correspondientes a esta materia.
10. Bibliografia

Bibliografia Basica
@ TREYBAL, R.E. “Operaciones de transferencia de masa”. Ed. McGraw Hill. México. 1988.

@ McCABE, W.L., SMITH, J.C., HARRIOT, O.,Operaciones Basicas de la Ingenieria Quimica,
McGraw Hill, Madrid.(1991)

Bibliografia Complementaria

@ BENITEZ, J., Mass Transfer Operations, Wiley (2002)

@ PERRY, R.H.; CHILTON, C.H., Manual del Ingeniero Quimico, McGrawHill (afio segun edicion)

11. Observaciones y recomendaciones

El plagio y/o copia en cualquier proceso de la evaluacion de la asignatura no es un comportamiento ético

adecuado y tendra como consecuencia, de forma automatica, el suspenso en la actividad evaluada.

NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES. Aquellos estudiantes con discapacidad o necesidades
educativas especiales podran dirigirse al Servicio de Atencion a la Diversidad y Voluntariado (http://www.um.es/
adyv/) para recibir orientacién sobre un mejor aprovechamiento de su proceso formativo y, en su caso, la
adopcién de medidas de equiparacion y de mejora para la inclusion, en virtud de la Resolucién Rectoral
R-358/2016. El tratamiento de la informacién sobre este alumnado, en cumplimiento con la LOPD, es de

estricta confidencialidad.




