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2. Contextualizacion

La asignatura “Laboratorio de Ingenieria Quimica IlI” forma parte del mddulo fundamental del cuarto curso de la titulacién de Graduado/a
en Ingenieria Quimica de la Universidad de Oviedo. Se trata de una asignatura obligatoria de seis créditos que pertenece a la Materia de
Ingenieria Quimica. La asignatura es impartida por el Area de Ingenieria Quimica del Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia del
Medio Ambiente.

La asignatura tiene como objetivo poner en practica los conocimientos tedricos adquiridos en las asignaturas: “Cinética Quimica Aplicada”,
“Reactores Quimicos” de tercer curso de Grado en Ingenieria Quimica y “Dinamica y Simulacién de Procesos Quimicos” de 4° curso. Se
pretende que el alumno adquiera competencias como el dominio de técnicas experimentales de laboratorio y el manejo de equipos en el
ambito de los Reactores Quimicos, y la Simulacion y Control de Procesos Quimicos. Se pretende ademas, que el alumno adquiera
conciencia de la importancia de la seguridad en la industria quimica a través de las clases expositivas y préacticas de aula sobre incendios y
explosiones, y también de la importancia de la ética y los aspectos legales en la Ingenieria Quimica.

También se pretende que el alumno sea capaz de trabajar en equipo, de redactar y presentar oralmente informes, y de planificar su trabajo.

Las tareas docentes que van a desarrollar cada uno de los profesores del Equipo Docente se indican en la siguiente tabla:

Actividad docente Profesores
Fernando Valeriano Diez Sanz
CEX
Aurelio Balbino Vega Granda
Fernando Valeriano Diez Sanz
PA1
Susana Luque Rodriguez
Aurelio Balbino Vega Granda
PL1 Sergio Collado Alonso
Gemma Gutiérrez Cervelld
Sergio Collado Alonso
PL2
Gemma Gutiérrez Cervelld




3. Requisitos

Para cursar esta asignatura es preciso haber superado la asignatura “Reactores Quimicos” de tercer curso de Grado en Ingenieria Quimica.
Para un mejor aprovechamiento de la asignatura, debido a su caracter practico y por tanto complementario, los alumnos deberian tener
conocimientos basicos de dinamica y control de procesos, por lo que se recomienda haber cursado previamente la asignatura "Control e

Instrumentacién de Procesos" de tercer curso.

Los alumnos deben personarse en las sesiones de practicas con los guiones de practicas, bata de laboratorio, gafas de seguridad y cuaderno
de notas. Opcionalmente se podra llevar un ordenador portatil para la toma de datos y realizacion de calculos. No se permitira la entrada en

el laboratorio sin los elementos de seguridad imprescindibles.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

Los objetivos de la asignatura se concretan del modo siguiente:

Competencias generales

CG7 () Conocimientos para realizar mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios,
informes, planes de labores y otros trabajos analogos.
Capacidad para trabajar s6lo o en grupo, posiblemente de caracter multidisciplinar, con disponibilidad y

CG9 (p) flexibilidad para dirigir y ser dirigido en funcién de la definicién coyuntural o la imposicion circunstancial
de liderazgos o prioridades.

CG15 (s) Capacidad para el estudio, la investigacion y el desarrollo cientifico y tecnolégico en el ambito de la
Ingenieria Quimica, de forma creativa y continua.

Competencias especificas

CE1 (a)

Capacidad para interiorizar, por via de comprension critica, los conceptos fundamentales de las
ciencias basicas experimentales e incorporarlos de forma fluida al pensamiento critico y experto,
fuera y dentro del ambito del trabajo.

CE3 (a)

Conocimientos de termodinamica aplicada y transmision de calor: Principios béasicos y su aplicacion a
la resolucion de problemas de ingenieria. Leyes generales de la Termodinamica y Cinéticas Fisica y
Quimica, para establecer los modelos matematicos que controlan las relaciones de equilibrio y de
velocidad de los procesos.

CES6 (a)

Incorporar de forma natural y motivada los modelos y el lenguaje matematico a la interpretacion
rigurosa y generalizada de los fenémenos de cambio termodinamico, fenémenos de transporte y
reactividad quimica.

CE7 (a)

Conocimientos sobre Balances de Materia y Energia, Operaciones de Separacion, Ingenieria de la
Reaccion Quimica, y valorizacion y transformacion de materias primas y recursos energeéticos.




Conocimientos para integrar en el nucleo de la Ingenieria Quimica los fundamentos cientificos del
CE14 (a) Equilibrio, la Cinética y la Estequiometria y los recursos de Estrategia, Dinamica, Simulacion y
Control propios de las Ingenierias de Proceso.

Capacidad para disefiar, gestionar y operar procedimientos de simulacién, control e

CE25 (p) instrumentacion de procesos quimicos.
Capacidad para el disefio y gestion de procedimientos de experimentacion aplicada, especialmente,
CE27 (p) para la determinacion de propiedades termodinamicas y de transporte, y modelado de fenémenos y

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

Estas competencias se concretan en los siguientes resultados de aprendizaje:

RLIQ | Disefiar experimentos, llevarlos a cabo, y analizar los datos obtenidos en distintos tipos de reactores ideales (isotermos y no
i isotermos) para obtener informacion termodinamica y cinética de una reaccion quimica

RLIQ | Plantear y realizar experimentos con el fin de caracterizar y modelizar los efectos de no idealidad en reactores quimic
12 0s

RLIQ | Disefiar y realizar experimentos para la determinacién de pardmetros cinéticos y de transporte en sistemas cataliticos,
13 enzimaticos y biolégicos

RLIQ | Seleccionar y aplicar los métodos mas adecuados de sintonizacion de controladores para sistemas de control con reali
4 mentacion

RLIQ | Aplicar las técnicas de simulacion analégica y simulacion asistida por ordenador al estudio de la dindmica de procesos
s quimicos y el disefio de sistemas de control.

5. Contenidos

Los contenidos de la asignatura se dividen en dos grupos: seminarios transversales y practicas de laboratorio. Los seminarios transversales
se incluyen en cada uno de los laboratorios para completar la formacion y reforzar las competencias transversales. En este laboratorio se
abordan los siguientes seminarios:

Incendios y explosiones (6h)

Incendios. Caracterizacion de inflamabilidad. Tipos de incendios. Andlisis de consecuencias. (2h) Prevencion y extincion de incendios.
(1h)

Explosiones. Tipos y analisis de consecuencias. Prevencion de explosiones. (2h)

Proteccion frente a riesgos fisicos: eléctricos, mecanicos, radioactividad. (1h)

Etica y aspectos legales en Ingenieria Quimica (2h)



Cuestiones éticas relacionadas con la ingenieria
Responsabilidades éticas de los ingenieros

Formas de tratar con los problemas éticos en ingenieria
Dimension ética de la practica de la ingenieria
Auditoria ética

Dilemas éticos de la ingenieria. Postura ética

Las préacticas de laboratorio son un total de 10 practicas de 7 horas cada una organizadas en dos dias, y una visita a una planta industrial (5
h). A continuacion se detalla cada una de las practicas:

Préactica 1. Seguridad de Reactores: Calorimetria Adiabatica (Reactor Discontinuo de Tanque Agitado)

e Plantear balances de materia y energia a reactores ideales.

e Estudiar el comportamiento de un reactor discontinuo adiabatico de tanque agitado en el que se lleva a cabo la reaccion exotérmica
irreversible.

e  Determinar la estequiometria, coeficientes cinéticos y entalpia de la reaccion.

Préactica 2. Analisis Cinético en un Reactor Continuo de Tanque Agitado

e Realizar el andlisis cinético (obtener la constante cinética y energia de activacion) de la reaccion de hidrdlisis de acetato de etilo con
hidréxido sédico en un reactor continuo de tanque agitado.

e Estudiar la influencia de las variables de operacién (volumen de reactor, flujos de alimentacién, agitacion) en el funcionamiento del
sistema.

e Modelizar el comportamiento dinamico.

Practica 3. Andlisis Cinético en un Reactor Tubular Continuo

e  Profundizar en el conocimiento de los reactores ideales.

e Realizar el andlisis cinético, determinando la constante cinética y la energia de activacion, de la reaccion de hidrolisis del acetato de
etilo con hidroxido sédico en un reactor tubular continuo, cuyo flujo se considera completamente segregado.

Préactica 4. Distribucion de Tiempos de Residencia en Reactores. Identificacion de Efectosde la no Idealidad en Reactores

e Identificacién de los fenédmenos de no idealidad en reactores reales mediante el andlisis de las funciones de distribucion de tiempos
de residencia.

e Aplicacion de los modelos sencillos de caracterizacion de reactores reales a los resultados obtenidos.

Préactica 5. Estudio de la Reaccién de Inversion de la Sacarosa en un Reactor Catalitico de Lecho Fijo

e Determinacion de la cinética de una reaccion catalitica en estado estacionario.
e Determinacion de efectos de difusion interna (médulo de Thiele) y externa en una reaccion catalitica.

Practica 6. Simulaciéon de Reactores Quimicos

e Familiarizar a los alumnos con herramientas informaticas aplicadas al analisis y disefio de rectores quimicos.
e Planteamiento y resolucion de problemas de disefio y simulacion de reactores quimicos empleando herramientas informaticas.



Practica 7. Simulacién Electrénica de Procesos y Sistemas de Control

Familiarizacion con el manejo de un equipo basico de simulacidn electrénica de procesos quimicos.

Estudio e identificacion de la dinamica de un proceso en bucle abierto, mediante la técnica estimulo-respuesta.

Andlisis de la respuesta a la frecuencia y determinacién de su ganancia y periodo ultimos.

Estudio e identificacion de la dinamica de un proceso en bucle cerrado, mediante el método de Yuwana-Seborg.

Sintonizacién de distintos tipos de controladores (P, Pl y PID) para el proceso mediante los métodos de Cohen-Coon, Ziegler-
Nichols y el criterio ITAE.

Estudio del comportamiento dinamico del sistema de control en bucle cerrado.

Practica 8. Sintonizaciéon de Controladores

Familiarizar al alumno con las técnicas de disefio y sintonizacion de controladores con realimentacion (feedback).

Utilizacion de los métodos de sintonizacion de Yuwana-Seborg (criterio ITAE), Cohen-Coon, y Ziegler-Nichols para un proceso de
control de temperatura.

Comprobacion del funcionamiento del sistema de control ante perturbaciones tipicas.

Préactica 9. Disefio de Sistemas de Control por Ordenador

Familiarizar a los alumnos con las herramientas de disefio de sistemas de control por ordenador.

Planteamiento y resolucion de problemas de disefio y simulacion de sistemas de control para procesos quimicos empleando
herramientas informaticas.

Préactica 10. Simulacién de Procesos Quimicos por Ordenador: HYSYS

Familiarizar a los alumnos con las herramientas comerciales empleadas en la industria quimica para el disefio, simulacién y
optimizacién de procesos quimicos por ordenador.
Planteamiento y resolucion de un problema de disefio y simulacion de un proceso de reaccion-separacion empleando HYSYS.

6. Metodologiay plan de trabajo

Con objeto de racionalizar la organizacion docente de la asignatura, se ha realizado la distribucién de sus contenidos con arreglo a la
siguiente tipologia de modalidades:

Presenciales.

1. Clases expositivas
2. Clases practicas de laboratorio
3. \Visitas

4. Sesiones de evaluacion

No presenciales.

1. Trabajo autbnomo

2. Trabajo en grupo

La presencialidad sera del 60 % y las actividades formativas presenciales constaran de 9 horas de clases expositivas, 70 horas de realizacion
de practicas, 5 horas de visitas industriales y 5 horas de sesiones de evaluacion, que incluyen tanto evaluaciones escritas como una
presentacion oral. Las clases expositivas previas a la ejecucion de las practicas se dedican a la exposicion del fundamento tedrico y las
operaciones experimentales a realizar en cada practica, asi como los seminarios transversales. En las clases practicas de laboratorio los
alumnos trabajaran en grupos y realizaran la parte experimental de las practicas planteadas. Cada practica se llevara a cabo en dos sesiones
salvo las que se indica un solo dia. La visita industrial tiene como objetivo conocer una planta industrial y su funcionamiento. Finalmente, los



alumnos realizaran un examen escrito individual que tiene por objeto demostrar los conocimientos adquiridos en la asignatura.

En cuanto a las actividades no presenciales, el alumno debera hacer una lectura previa del guion de practicas y elaborar un informe completo
de cada préactica de laboratorio en el que se indicaran los resultados obtenidos (en forma tabular o gréafica, segun el tipo de informacion), y se
contestara a las cuestiones planteadas, que incluiran un andlisis critico de los resultados experimentales (no una mera reproduccién de los
mismo) y su concordancia con las teorias mas habituales o con correlaciones existentes en la bibliografia. El informe de la primera de las
practicas realizadas por los alumnos sera objeto de revision por parte del profesor correspondiente, indicando los aspectos a mejorar a la
remision del informe en su version final.

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Se valoraran los siguientes aspectos: seguimiento del trabajo en el laboratorio (que incluye puntualidad, actitud, preparacién para el trabajo a
realizar y lectura previa de la informacioén relevante, correccion en el manejo de equipos y productos quimicos, y otros aspectos como el
adecuado orden y limpieza tras la finalizacion de la practica), la correccion preliminar del informe sobre la primera practica, elaboraciéon de
informes escritos, exposiciones orales y examenes escritos. El porcentaje de cada sistema de evaluacion sera el siguiente:

1. Evaluacion del trabajo en el laboratorio 25 %
2. Realizacion y revision del primer informe escrito 5%
3. Evaluacion de los informes finales de practicas y visitas industriales 20 %
4. Evaluacion de exposiciones orales 10 %
5. Evaluacion de examen escrito 40 %

Es obligatoria la asistencia a las clases expositivas, practicas de aula, practicas de laboratorio y visitas industriales. En casos debidamente
justificados serda valida una asistencia superior al 90%. Para aprobar la asignatura la calificacion obtenida en cada uno de los apartados
anteriores no podréa ser inferior al 40% de su valor maximo. Si no se alcanzan dichas calificaciones minimas no se aprueba la asignatura.
Todas las actividades tendran una puntuacién comprendida entre 0 y 10 puntos.

Para obtener un minimo de 4 puntos sobre 10 en la evaluacion de los informes finales de préacticas y visitas industriales es imprescindible
haber obtenido un minimo de 4 puntos en todos y cada uno de los informes individuales de cada préactica. Esto implica haber realizado todos
los célculos y tareas exigidos.

La calificacion final (en todas las convocatorias) se calculard con las notas obtenidas en los aspectos anteriormente indicados, teniendo en
cuenta los porcentajes de ponderacion sefialados en cada uno de ellos. Para aprobar la asignatura la suma global debera estar
comprendida entre 5y 10 puntos. La calificacion de las practicas de laboratorio se mantendra en todas las convocatorias de la asignatura
del correspondiente curso académico.

En las siguientes convocatorias dentro del mismo curso académico, los alumnos se presentaran a los aspectos no superados en la primera
convocatoria del curso y la evaluacién se realizara de acuerdo con los criterios de la primera convocatoria, salvo los estudiantes que no
hayan superado en la primera convocatoria del curso el aspecto 1 denominado Trabajo en el Laboratorio que deberan realizar un examen
practico, que consistira en la realizacion en el laboratorio en presencia de un profesor, de la(s) practica(s) de laboratorio a elegir por el
profesor. Este examen, de 3 horas de duracion, se llevara a cabo en la misma jornada que el examen tedrico.

8. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria

Bibliografia de referencia

e GUIONES DE PRACTICAS
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e Fogler, H.S., "Elementos de Ingenieria de las Reacciones Quimicas", Prentice-Hall, Méjico (2008)
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