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1. INTRODUCCION

A través del presente documento se presenta la programacién anual y el desarrollo
de un Ndcleo Formativo (NF) del médulo M04 Operaciones basicas en la
industria quimica pertenecientes a la Unidad Formativa (UF) Operaciones de
Separacién por Difusiéon del Ciclo Formativo de Grado Superior (CFGS) en

Quimica Industrial.

1.1 Justificacion

Antes de comenzar con el presente trabajo, se quiere empezar por caracterizar la
forma en la que se organizan los estudios de Formacién Profesional (FP) en
comparacion con otras ensefianzas de secundaria mas conocidas como ESO y/o
Bachillerato. El fin de esta explicacion es facilitar la comprension al lector y
familiarizarle con la nomenclatura utilizada a lo largo del presente documento. Los
Ciclos Formativos de Grado Medio (CFGM) y Ciclo Formativo de Grado Superior
(CFGS) se estructuran en forma modular, donde cada médulo equivale a una
asignatura. Los médulos se subdividen en unidades formativas, ejerciendo éstas
como bloques de las diferentes asignaturas, éstas por ultimo estan compuestas por

nucleos formativos que actian a modo de unidades didacticas o temas.

La eleccién del CFGS Quimica Industrial, y en concreto el médulo Operaciones
basicas en la industria, se basa en que se considera de vital importancia para la
asimilacion de conceptos, trabajar en equipo y aprender y mecanizar actitudes
ejemplares para una Optima insercion en un futuro puesto de trabajo. Ademas, este
CFGS en concreto, se imparte en modalidad Dual conjuntamente con la empresa
BASF, haciendo todavia mas real la simulacion de un entorno laboral mas fiel a lo

que se encontraran los alumnos al terminar sus estudios.

Para la elaboracion de la propuesta de programacion didactica expuesta en el
presente documento, se ha decidido optar por un modelo didactico constructivista,
basandose en la importancia que tiene para el alumnado el aprendizaje cooperativo
y préctico, y se ha decidido apoyar la metodologia tradicional con el uso de
Tecnologias de la informacién y de la comunicacion en el aula (TICS) para una
mejor asimilacién de los contenidos.

Con la metodologia elegida para la propuesta de programacion didactica y
potenciando las tareas cooperativas y practicas (elaboracion de informe de

practicas), se busca que



los alumnos muestren una mayor motivacion e implicacion durante el proceso educativo,
asi como también aplicar técnicas de aprendizaje donde el alumnado tenga que trabajar
en pequenos grupos de forma conjunta para lograr los objetivos comunes; aprendiendo
el significado de la responsabilidad grupal e individual y mejorar sus dinamicas de

equipo.

La eleccion de este modelo didactico, en comparacion con otras metodologias
alternativas, se basa en que se suelen alcanzar mayores niveles de asimilacion de los
contenidos y mejores niveles de satisfaccion, tanto por los alumnos como por el equipo

docente.

1.2 Contextualizacion

1.2.1 EIl centro docente

El Instituto Comte de Rius es un centro publico de la ciudad de Tarragona que forma
parte de la red de centros publicos del Departament d’Ensenyament de la Generalitat de
Catalunya. Es un centro docente arraigado a su entorno y a su contexto social y cultural,
con un proyecto educativo propio, centrado en las personas, abierto a la colectividad y

con autonomia de gestion y funcionamiento.

Los rasgos caracteristicos mas relevantes del centro son:

* Inculcar los valores basicos de una sociedad plural, democratica y aconfesional.

* Fomentar el espiritu critico de los alumnos, la toma de decisiones y una actitud
responsable y respetuosa hacia la sociedad y el entorno.

* Dar un trato personalizado y orientador para tratar de ayudar a los alumnos en
su insercion al mundo laboral y/o a la Universidad.

* Innovar en el campo de la educacion de forma continua.

* Actualizar los recursos cientificos, técnicos y pedagogicos de forma continua.

» Estimular el trabajo en equipo y la relacién personal entre profesores, alumnos

y personal no docente.

1.2.2 Identificacion del ciclo formativo

La oferta formativa del Instituto Comte de Rius abarca tipos de ensefianza muy diversos
como Bachillerato, Cursos de preparacion para acceso a ciclos, FP de Nivel 1, Ciclos
Formativos de Grado Medio y Grado Superior, asi como también otras titulaciones tales
como FP Dual, FP semipresencial, Formacién continua y para la ocupacién, Orientacion

Profesional y Académica y Certificados de Profesionalidad. En todas ellas se busca



proporcionar a los alumnos, ademas de los contenidos y conocimientos, una madurez
intelectual y humana que los capacite para el logro de estudios superiores, la insercion

en el mundo laboral o crear su propia empresa.

A continuacioén, se detallan de entre toda la oferta formativa, los diferentes CFGM y

CFGS que se imparten en el centro educativo:

Tabla 1. Oferta formativa de CFGM 'y CFGS en el Instituto Comte de Rius.

Ciclos formativos de Grado Medio Impartidos

CFGM Electromecanica de vehiculos automoviles
CFGM Operaciones de Laboratorio
CFGM Mecanizacion
CFGM Planta quimica
CFGM Instalaciones eléctricas y automaticas
CFGM Instalaciones de telecomunicaciones

Ciclos formativos de Grado Superior Impartidos
CFGS Laboratorio de analisis y control de calidad
CFGS Proyectos de edificacion
CFGS Sistemas de telecomunicacién e informéaticos
CFGS Quimica Ambiental
CFGS Quimica Industrial
CFGS Automatizacién y robdética industrial

CFGS Mantenimiento electrénico

El CFGS Quimica Industrial ha sido el escogido para la realizacién de la programacion
anual del médulo M04 Operaciones basicas en la industria quimica y el posterior desarrollo

de uno de los nucleos formativos de una de las unidades formativas que lo componen.

El ciclo tiene un total de 2000 horas, de las cuales 416 horas son realizadas en forma
de practicas en la empresa. Las horas estan repartidas en 15 médulos o asignaturas
distribuidos en dos cursos, de septiembre a junio, con una duracién total de 2 afios y 4

meses, contabilizando los 9 meses de estancia practica en la empresa.

A continuacién, se presenta la distribucién modular del CFGS:



Tabla 2. Médulos o asignaturas del CFGS Quimica Industrial.
MO1 Organizacion y gestion en industrias quimicas
MO2 Transporte de solidos y fluidos
MO3 Generacion i recuperacién de energia
MO04 Operaciones basicas en la industria quimica
MO05 Reactores quimicos
MO06 Regulacion y control de proceso quimico
MOQ7 Formulacion y preparacion de mezclas
MO8 Condicionado i almacenaje de productos quimicos
MO9 Prevencién de riesgos en industrias quimicas
M10 Mantenimiento electromecanico en industrias de proceso
M11 Formacién y orientacioén laboral
M12 Empresa iniciativa y emprendimiento
M13 Aleman Técnico
M14 Proyecto de industrias de proceso quimico
M15 Formacion en centros de trabajo

1.2.3 Curso, Médulo y ubicaciéon temporal

El médulo M04 Operaciones basicas en la industria quimica se imparte en el primer
curso del CFGS Quimica Industrial y tiene una duracion de 198 horas lectivas en el

centro, mas otras 33 horas con formacién a cargo de la empresa colaboradora.

La programacion disefiada para el médulo M04 Operaciones basicas en la industria
quimica es para el presente curso escolar 2019-2020 y se presenta en la siguiente tabla

resumen:

Tabla 3. Detalle y programacion de las UF que componen el médulo escogido.

UNIDAD FORMATIVA FECHA  FECHA

INICIo FINAL.  DURACION (h)

UF2. Operaciones de separaciéon mecanica 19/09/19  24/10/19 34
UF3. Operaciones de separacion térmica 26/10/19  09/01/20 64
UF4. Operaciones de separacion por difusion 11/01/20  06/03/20 63

08/03/20 29/05/20 70

UF1. Operaciones unitarias y procesos quimicos



Hay que mencionar que se asiste a clase dos veces por semana en sesiones
programadas de 3 horas, tanto para la parte teérica como para la realizacidén de practicas

en el laboratorio.

1.2.4 Alumnado

Al tratarse de un centro con una amplia gama en cuanto a su oferta formativa, reina la
diversidad y la pluralidad del alumnado respecto a etnia, forma de pensar, pero sobre
todo por su formacion. La mayoria de los alumnos del centro son de un perfil cientifico-
técnico y tienden a escoger estudios de CFGS, esto provoca una gran diversidad en
cuanto a la formacion académica del alumnado. Los alumnos, a su vez, pueden provenir
de diferentes ramas educativas (ESO, Bachillerato, CSGM, ...), incluso del mundo
laboral o tras un fallido paso por la Universidad; por lo que el contraste de edades,
diferencias en el caracter y la madurez, y los intereses personales de cada alumno son

evidentes y claramente perceptibles.

El alumnado de este grupo lo componen 17 alumnos (77% chicos y 23% chicas) de 3
nacionalidades distintas. La totalidad de los alumnos es mayor de edad y provienen de
ensefianzas muy diversas (el 12% vienen de cursar estudios universitarios, el 68% de
Bachillerato y el 20% restante de ciclos formativos). Este CFGS es impartido en la
modalidad Dual con el férreo compromiso por parte de la empresa colaboradora (BASF)
de proporcionar un puesto de trabajo a la conclusién del mismo, por lo que el abandono

escolar es inexistente y la implicacion de los alumnos es maxima.

1.2.5 Aulario

El espacio utilizado con este grupo ha dependido del caracter de las clases impartidas,
siendo utilizada la sala polivalente para las clases tedricas, el Taller-laboratorio de
Quimica Industrial para la realizacion de las practicas, el Laboratorio de Analisis para
la realizacion de analiticas de las muestras obtenidas y la sala de ordenadores para
las clases programadas para utilizar el simulador de planta quimica. La sala
polivalente cuenta con un proyector conectado al ordenador del profesor, con 5 hileras
de mesas agrupadas de dos en dos, contando cada una de ellas con un ordenador con
conexién a internet. La sala de ordenadores tiene capacidad para 20 personas, cuenta
con un proyector conectado al ordenador del profesor, 10 ordenadores para trabajar por
parejas y con las mesas en disposicion de “U” para tener acceso visual a los contenidos

mostrados mediante el uso del proyector.



1.3 Marco legal

En este apartado del trabajo se va a proceder a establecer la relacion de la legislacion
estatal y autondmica, tanto en el ambito general como en el de etapa, asi como también
la legislacion especifica por la que se rige el titulo de Técnico Superior en Quimica

Industrial.

2 OBJETIVOS

Los objetivos instruccionales o de aprendizaje son la declaracion que describe qué debe
haber aprendido, asimilado y retenido un alumno al final de la etapa del proceso de
ensefanza-aprendizaje. En otras palabras, es aquella habilidad, comportamiento o
conocimiento especifico, observable y medible que el alumno exhibe como resultado de
un proceso educativo planificado. A continuacién se presentan y describen los objetivos
generales que se fijan a nivel de ciclo formativo y los objetivos especificos de las UF

escogidas.

2.1 Objetivos generales de etapa

El Real decreto 1147/2011, de 29 de julio de 2011, establece en el articulo 3 los
principios y objetivo generales de etapa para FP los cuales se exponen a continuacion:
1. Las ensefanzas de formacion profesional tienen por objeto conseguir que el
alumnado adquiera las competencias profesionales, personales y sociales, segun el

nivel de que se trate (anexo |), necesarias para:

a) Ejercer la actividad profesional definida en la competencia general del programa
formativo.

b) Comprender la organizacion y caracteristicas del sector productivo
correspondiente, los mecanismos de insercién profesional, su legislacion laboral y
los derechos y obligaciones que se derivan de las relaciones laborales.

c) Consolidar habitos de disciplina, trabajo individual y en equipo, asi como
capacidades de autoaprendizaje y capacidad critica.

d) Establecer relaciones interpersonales y sociales, en la actividad profesional y
personal, basadas en la resolucién pacifica de los conflictos, el respeto a los demas
y el rechazo a la violencia, a los prejuicios de cualquier tipo y a los comportamientos
sexistas.

e) Prevenir los riesgos laborales y medioambientales y adoptar medidas para

trabajar en condiciones de seguridad y salud.

f) Desarrollar una identidad profesional motivadora de futuros aprendizajes y
adaptaciones a la evolucion de los procesos productivos y al cambio social.

g) Potenciar la creatividad, la innovacion y la iniciativa emprendedora.



h) Utilizar las tecnologias de la informaciéon y la comunicacién, asi como las lenguas
extranjeras necesarias en su actividad profesional.
i) Comunicarse de forma efectiva en el desarrollo de la actividad profesional y
personal.
j) Gestionar su carrera profesional, analizando los itinerarios formativos mas
adecuados para mejorar su empleabilidad.
2. La formacién profesional también fomentara la igualdad efectiva de oportunidades
para todos, con especial atencién a la igualdad entre hombres y mujeres.
3. Estas enseflanzas prestaran una atencién adecuada, en condiciones de accesibilidad
universal y con los recursos de apoyo necesarios, en cada caso, a las personas con
discapacidad.
4. Asimismo, la formacion profesional posibilitara el aprendizaje a lo largo de la vida,
favoreciendo la incorporacién de las personas a las distintas ofertas formativas y la

conciliacién del aprendizaje con otras responsabilidades y actividades.

2.2 Objetivos generales del Ciclo Formativo en Quimica Industrial

Tal y como se ha mencionado con anterioridad, los objetivos generales del CFGS en
Quimica Industrial vienen determinados en el Real Decreto 115/2012, de 9 de octubre.
Es en el articulo 9 donde queda establecido el titulo de Técnico Superior en Quimica
Industrial y se establecen las ensefianzas minimas. Los objetivos generales del ciclo

formativo se exponen a continuacion:

a) Analizar la secuencia de tareas y materiales, y relacionarlas con la éptima
planificacién de la produccion para coordinar el trabajo diario y el flujo de
materias y energias.

b) Identificar los parametros de control de los equipos e instalaciones analizando el
funcionamiento y aplicaciones para garantizar la eficacia y seguridad de los
mismos.

c) Identificar los parametros de control de los equipos auxiliares y de cogeneracion,
y describir sus principios de funcionamiento para asegurar que éstos aportan las
condiciones necesarias al proceso productivo.

d) Analizar las operaciones del proceso quimico y relacionar los principios
fundamentales con el funcionamiento de los equipos para coordinar la puesta en
marcha del proceso.

e) Caracterizar las operaciones de formulacion y transformacioén quimica y describir
sus principios para obtener productos quimicos segun las especificaciones
establecidas.

f) Identificar las variables del proceso, y las relaciona con las caracteristicas del

producto final para controlar el proceso de fabricacion.
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Identificar las operaciones de mantenimiento de primer nivel y limpieza, y las
relaciona con el buen funcionamiento de los equipos e instalaciones para validar
la limpieza, desinfeccién y mantenimiento de los mismos.

Caracterizar las operaciones de proceso quimico, y describe los principios de
funcionamiento de los equipos para coordinar la parada del proceso.

Analizar la documentacién y los datos y los relaciona con su registro de acuerdo
a los protocolos de calidad para garantizar la trazabilidad del proceso.
Reconocer productos relacionando sus propiedades con las caracteristicas del
proceso para validar la calidad de los mismos.

Identificar los subproductos y residuos y relaciona sus caracteristicas con los
tratamientos de los diferentes contaminantes para controlar el reciclaje de
productos, el ahorro energético y la minimizacion de residuos y desechos.
Analizar situaciones de riesgo describiendo la normativa de aplicacion en cada
caso para cumplir y hacer cumplir las normas de prevencion.

Identificar las desviaciones del proceso quimico relacionando sus
consecuencias con las variaciones de calidad y seguridad en el producto para
resolver situaciones no previstas.

Analizar técnicas de dinamica de grupo, y describir las interacciones proactivas
asociadas para asegurar una eficaz coordinacion en los trabajos.

Analizar sistemas de gestion de calidad y describir sus principios para valorar la
importancia de los mismos.

Identificar medidas de proteccion ambiental y relacionarlas con la eficiencia
energética y el aseguramiento de la calidad para organizar las actuaciones
ambientales en el proceso de fabricacion.

Identificar y valorar las oportunidades de aprendizaje y su relacién con el mundo
laboral, y analizar las ofertas y demandas del mercado para mantener una cultura
de actualizacion e innovacion.

Identificar formas de intervencidn en situaciones colectivas analizando el
proceso de toma de decisiones para liderar en las mismas.

Reconocer las oportunidades de negocio, identificando y analizando demandas
del mercado para crear y gestionar una pequena empresa.

Reconocer sus derechos y deberes como agente activo de la sociedad, y analizar
el marco legal que regula las condiciones sociales y laborales para participar
como ciudadano democratico.

Reconocer y seleccionar el vocabulario técnico y las expresiones mas
habituales en legua inglesa para interpretar documentacion técnica y

comunicarse en situaciones profesionales en la empresa.



2.3 Objetivos especificos del médulo

Junto con los objetivos generales que se recogen en el apartado anterior, se van a definir
los objetivos especificos del médulo desarrollado como los resultados de aprendizaje
del CFGS Técnico Superior en Quimica Industrial, que vienen recogidos en el Anexo
5.3. del Real Decreto 115/2012, de 9 de octubre, por el que se establece el titulo de

Técnico o Técnica Superior en Quimica Industrial y se fijan las ensefianzas minimas.

RA1 — Secuencia las operaciones basicas de procesos quimicos, caracterizandolas y
relacionandolas con las propiedades del producto.

RA2 - Controla las operaciones de separacion mecanica en planta quimica
relacionandolas con sus principios de funcionamiento.

RA3 - Organiza las operaciones de separacibn mecanica, analizando los
procedimientos de puesta en marcha y parada.

RA4 — Controla las operaciones de separacioén térmica en planta quimica relacionando
las variables del proceso con las caracteristicas del producto que se espera
obtener.

RAS5 - Organiza las operaciones de separacién térmica, analizando los procedimientos
de puesta en marcha y parada.

RAG6 — Controla las operaciones de separacion por difusion relacionando las variables
del proceso con las caracteristicas del producto que se espera obtener..

RA7 - Organiza las operaciones de separacién por difusién, analizando los

procedimientos de puesta en marcha y parada.

3 CONTENIDOS

En este punto del trabajo se van a definir los contenidos generales del NF Absorcién del
modulo MP 04 Operaciones basicas en la industria quimica, que vienen establecidos
en el Real Decreto 115/2012, de 9 de octubre.

Se consideran los contenidos curriculares como aquellos instrumentos que se utilizan
con el fin de alcanzar los resultados de aprendizaje establecidos en el apartado anterior,

éstos deben cualificar y capacitar profesionalmente al alumno.

UNIDAD FORMATIVA 4: OPERACIONES UNITARIAS Y PROCESOS QUIMICOS
C1 - Control de operaciones de separacién por difusion.

RA.1.1. Extraccion. Principios y equipos. Aplicaciones industriales. Rendimiento y
balances de materia y energia. Evaluacién de las operaciones. Contingencias,

disfunciones y registro de datos.



RA.1.2. Cristalizacion. Principios y equipos. Aplicaciones industriales. Rendimiento
y balances de materia y energia. Evaluacién de las operaciones. Contingencias,
disfunciones y registro de datos.

RA.1.3. Secado y humidificacion. Principios y equipos. Aplicaciones industriales.
Rendimiento y balances de materia y energia. Evaluacién de las operaciones.
Contingencias, disfunciones y registro de datos.

RA.1.4. Absorcion, adsorcién e intercambio idnico. Principios y equipos. Aplicaciones
industriales. Rendimiento y balances de materia y energia. Evaluacién de las

operaciones.

C2 - Organizacion de procesos de separacién por difusion.

C2.1. Principios de organizacion de operaciones de separacion por difusion en la
industria quimica.

C2.2. Comprobaciones mecanicas, especificaciones, limpieza del lavado, vaporizado,
secado e inerte. Prueba de maquinas en vacio. Pruebas de presion. Pruebas de
estanqueidad, humedad y otras.

C2.3. Principios de operacion para la puesta en marcha, conduccion y parada de las
instalaciones de separacién por difusion.

C2.4. Control especifico de los equipos de separacion por difusion.
C2.5. Organizacién del mantenimiento basico de los equipos e instalaciones de

separacion por difusion.
C2.6. Supervision del mantenimiento basico de los equipos e instalaciones de
separacion por difusion.

C2.7. Contingencias, disfunciones y registro de datos.

C2.8. Procedimientos de orden y limpieza en los equipos e instalaciones de
separacion por difusion.
C2.9. Seguridad laboral en la operacion de equipos e instalaciones de separacion por

difusion.
4 NUCLEOS FORMATIVOS

Al contar con 38 semanas para la programacién de los diferentes nucleos formativos
que componen el médulo escogido, cada cuatrimestre contara por tanto con una
duracion de 19 semanas, de las cuales se han contabilizado 18 semanas para la

programacion de los contenidos, reservando 1 semana para su evaluacion.

A continuacion, se presenta en forma de tabla-resumen la distribucion por cuatrimestres
y la duracion en semanas de las diferentes UF que componen el moédulo escogido,

indicando también los NF en los que se subdivide cada una de ellas:



Tabla 4. Distribucidn temporal de UF y NF pertenecientes al médulo escogido.

UF 4: Operaciones de separacion por difusion

Nucleo Formativo Semanas Cuatrimestre
NF 1- Extraccion 4 1
NF2 - Cristalizacion. Secado y humidificacion 2 2
NF3.- Absorcién 5 2

El nucleo formativo escogido esta dentro de la UF4 Operaciones de Separacién por
difusién, éste es NF3 Absorcion, resaltado en color naranja en la tabla anterior. La
programacion disefiada para el NF es para el presente curso escolar 2019-2020, esta
temporizada en el final del primer cuatrimestre e inicio del segundo y con una estimacién

en la programacion general del curso 5 semanas.

5 METODOLOGIA. ORIENTACIONES DIDACTICAS

5.1 Metodologia general y especifica de la materia

La metodologia utilizada para el desarrollo de la actividad docente en el aula tendra
como finalidad el involucrar al maximo al alumno realizando actividades que requieran
de una actitud activa y participativa, teniendo que trabajar en todo momento en
pequefos grupos de trabajo fomentando el aprendizaje cooperativo y la comunicacién
entre todos sus miembros. En el presente trabajo, se proponen diferentes estrategias o
metodos de ensefianza dependiendo de las caracteristicas de la sesién programada.
Las sesiones propuestas se han clasificado en clases teéricas, clases de resolucién

de problemas y practicas de laboratorio.

Para la realizacion de las sesiones de clases tedricas se ha escogido realizar
Lecciones Magistrales Participativas (LMP). Las LMP jugaran un papel muy
importante en la programacién disefiada, ya que en ellas se impartiran los diferentes
conceptos claves para un éptimo proceso de ensefianza-aprendizaje. En ellas es el
profesor quien expone los contenidos tedricos apoyandose en recursos audiovisuales,
como son las presentaciones en Microsoft PowerPoint, buscando la participacion e
implicacion maxima del alumnado en el desarrollo de los NF. Para aumentar la atencion
de los alumnos y su participaciéon durante las clases se generaran debates con la
inclusidén de preguntas abiertas, y se buscara relacionar los contenidos teoricos con la
aplicacion de éstos en la vida cotidiana con el fin de mejorar asi su asimilacién vy
entendimiento. Con esta metodologia se trabajan también las competencias de CL,
CMCT, CD y AA.

Las clases tedricas seran complementadas con clases de resolucion de problemas,



dado que esta metodologia es muy indicada durante el aprendizaje de las asignaturas
del ambito cientifico. Las sesiones de Resolucién de Problemas (RP) se han disefiado
de una forma progresiva, inicialmente el profesor sera el encargado de realizar la
resolucion conjunta de un problema tipo, proporcionando las herramientas para plasmar
una representacion grafica del esquema del problema, realizar el planteamiento de las
hipotesis, disefiar las estrategias de resolucidn y analizar los resultados obtenidos para
que sean los alumnos los que trabajen posteriormente en pequefios grupos de una
forma cada vez mas autébnoma. Las competencias que se desarrollan durante la

realizacién de estas sesiones son CL, CMCT, CD y AA.

Dada la naturaleza del alumnado de FP, y sus carencias a nivel de base académica, se
considera fundamental el aprendizaje por medio de la aplicaciéon practica de los
contenidos tedricos mediante la realizacion de Practicas de Laboratorio (PL). Es en
estas sesiones donde los alumnos pueden experimentar en primera persona los
procesos explicados en el aula y trabajar en pequefios grupos, teniendo la oportunidad
asi de poner en comun los razonamientos a seguir y las conclusiones extraidas de cada
practica. Para cada NF desarrollado se ha decidido dedicar un minimo del 25% de su
programacion en el laboratorio dado que se encuentra la forma éptima para mantener
al alumnado motivado e implicado durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las
competencias que se desarrollan durante la realizacion de estas sesiones son CL,
CMCT, CD, SIE y AA.

Durante las sesiones correspondientes a RP y PL propuestas, se fomenta la
metodologia de Aprendizaje Cooperativo (AC) dado que se realizan las actividades en
pequefios grupos, teniendo la peculiaridad de ser rotativos. Los alumnos no pueden
realizar mas de una actividad con el mismo equipo de trabajo, de esta forma se fomenta
la inclusion y adaptacion de los alumnos en el grupo y mejorando al mismo tiempo el

clima en el aula.

También se fomentara el uso de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (NTIC) en todas las sesiones programadas utilizando las herramientas
correspondientes para cada tipo de actividad propuesta. Se fomentara el uso de
Microsoft Office y Microsoft Excel para la realizacion de los informes de practicas, se
utilizara un simulador de planta quimica para una mejor experiencia y Microsoft
PowerPoint durante las clases tedricas, se utilizara internet para la busqueda de
informacién necesaria y se utilizara la herramienta Moodle para proporcionar el material
didactico y como principal via de comunicacion entre profesor y alumno. Por ultimo, hay
gue mencionar que se ha creido conveniente el uso de la tecnologia de la Realidad

Virtual (RV), la Realidad Aumentada (RA) y las imagenes 360° para complementar



las metodologias anteriormente expuestas, esta eleccion se debe al caracter inmersivo,
llamativo y novedoso que supone el uso de estas tecnologias con el fin de captar aun
mas la atencidén del alumnado. Para implementar la RV y la RA se han utilizado las
plataformas CoSpaces Eduy Thinglink, y para la toma de imagenes 360° se ha utilizado

la camara Insta360 One X.

5.2 Actividades y estrategias de ensefianza y aprendizaje

Tal y como se ha mencionado con anterioridad, las metodologias utilizadas durante el
desarrollo de los NF pretenden obtener la maxima implicacién, motivacion e interés del
alumnado. A continuacién se presentan las diferentes actividades de ensenanza y

aprendizaje propuestas para el NF escogido, indicando los RA, Contenidos y CA.

UNIDAD FORMATIVA 4: OPERACIONES DE SEPARACION POR DIFUSION

Tabla 5. Actividades de ensefianza y aprendizaje para el NF de absorcion de la UF4.

NF1 - EXTRACCION

Actividades . Evaluacién
- .. RA Contenidos
de enseifanza y aprendizaje CA
A1- Principios de extraccion 9h
:§ - Explicacién principios y técnicas de extraccion. 1 1124 1.a,1.b,1.c, 14,
8 - Explicacién e identificaciéon de equipos. e 1e, 1f1g
g - Resolucidn problemas balances y rendimientos.
oy - Prueba escrita
Q
A2- Procedimientos de extraccion 14 h
1.e, 1.9, 2.3,
:§ - Practicas de laboratorio de extraccion. 21,22,2.3,|2b,2.c,2d,
8 - Exposicion de practicas 2 24,25, 286, f 2.4 2
g - Seguimiento de los protocolos de puesta en 27,2.8,29 2.e,2f,2.9,2.h,
8 marcha y parada de equipos. 2.
- Prueba escrita

6 EVALUACION

6.1 Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién

En este apartado se detallaran los resultados de aprendizaje y los criterios de evaluacion
seguidos correspondientes al moédulo MP 04 Operaciones basicas en la industria
quimica. Se empezara por definir los resultados de aprendizaje como aquellos
conocimientos y habilidades medibles que el alumno tiene que conocer, entender y/o
ser capaz de demostrar al final del proceso educativo. Los resultados de aprendizaje del

CFGS Técnico Superior en Quimica Industrial vienen recogidos en el Anexo 5.3. del



Real Decreto 115/2012, de 9 de octubre, por el que se establece el titulo de Técnicoo
Técnica Superior en Quimica Industrial y se fijan las ensefianzas minimas.
Seguidamente se presentaran las caracteristicas del médulo seleccionado para el
disefio de la programacion anual, asi como también se detallara la duracion y la
distribucion de las unidades formativas que lo componen y la programacion temporal de

forma global por cuatrimestres.

MODULO PROFESIONAL 4: OPERACIONES BASICAS EN LA INDUSTRIA QUIMICA
Equivalencia en créditos ECTS: 14 Caddigo: M04
Horas totales: 231h Horas lectivas: 198h Horas modalidad Dual: 33h

Una vez caracterizado el modulo, se procedera a detallar los resultados de aprendizaje
(RA) generales segun a la unidad formativa a la que pertenecen dentro del mddulo

escogido:

UNIDAD FORMATIVA 4: OPERACIONES DE SEPARACION POR DIFUSION

RA1 - Controla las operaciones de separacion por difusion relacionando las variables
del proceso con las caracteristicas del producto que se espera obtener.

Criterios de evaluacion:

1.1 Describe las técnicas de separacion por difusion.

1.2 Relaciona los principios asociados a las técnicas de separacién por difusion
con los constituyentes de una mezcla.

1.3 Analiza el proceso de transferencia correspondiente y calcula su rendimiento.
1.4 Realiza calculos numéricos mediante los balances de materia y de energia
correspondientes.

1.5 Evalla los resultados obtenidos (identificacion de los productos, rendimiento del
proceso, entre otros).

1.6 Describe los equipos de separacion por difusion y sus elementos constructivos.
1.7 Consulta datos de tablas, curvas y graficos para la realizacién de los diferentes
balances.

RA2 - Organiza las operaciones de separacién por difusién, analizando los
procedimientos de puesta en marcha y parada.

Criterios de evaluacion
2.a Organiza la puesta en marcha de los equipos e instalaciones de separacién por
difusion.
2.b Asegura el buen funcionamiento de los equipos e instalaciones de sepa- racion
por difusion.
2.c Verifica las condiciones de seguridad del area de trabajo para la realizacion del

mantenimiento de los equipos e instalaciones de separacioén por difusion.



2.d Supervisa las condiciones del area de trabajo para la realizacion del
mantenimiento en los equipos e instalaciones de separacién por difusién por
agentes externos.

2.e Valora el orden, la limpieza y la seguridad de los equipos y de las instalaciones
de separacion por difusion.

2.f Determina la secuencia y prioridad de los trabajos de mantenimiento de los
equipos y de las instalaciones de separacion por difusion.

2.g Verifica las operaciones de mantenimiento de los equipos e instalaciones de
separacion por difusion.

2.h Determina la secuencia de operaciones para la parada de los equipos e
instalaciones de separacion por difusion.

2.i Valida los registros de datos y de las contingencias surgidas en las operaciones

de separacion por difusion.

6.2 Instrumentos de evaluacion

Para poder medir el nivel de aprendizaje del alumno se han disefiado una serie de

procedimientos, herramientas y practicas que proporcionan una informacion precisa y

veraz sobre los logros y la calidad del aprendizaje. Los instrumentos que se van a utilizar

son por tanto:

Pruebas escritas individuales. Se utilizara un examen con preguntas tedricas,
ejercicios practicos y cuestiones relacionadas con las practicas de laboratorio, con
el fin de evaluar el nivel de logro de las diferentes competencias clave, asi como
también medir el grado alcanzado respecto a los conocimientos conceptuales y
procedimentales adquiridos a través de los diferentes criterios de evaluacién

aplicados.

Valoracion de la actitud. En las sesiones dedicadas a LMP y RP se valorara la
participacion del alumno. Mediante la observacion del trabajo desempefiado durante
el desarrollo de las sesiones en el laboratorio, se adjudicara un cierto valor de la
nota de practicas al comportamiento y actitud mostrado por los alumnos; ya que se

considera vital ante su inminente insercion en el mundo laboral.

Informes de practicas. Para cada una de las practicas realizadas en el laboratorio,
se realizara la entrega de un informe en el que se debe contestar a las cuestiones
planteadas en el guion de practicas, asi como también hacer constar objetivos,
materiales, productos, metodologia, calculos y resultados y seguridad y

eliminacion de residuos.



6.3 Tipo de evaluacién
Como establece la Orden EDU/2227/2009, de 3 de julio, de Educacion, la evaluacién ha

de considerar las particularidades de cada alumno en cuanto a los objetivos alcanzados,
distinguiendo entre su evolucion y nivel de logro. Es por ello que el tipo de evaluacién
seguida durante la evaluacién ordinaria del modulo sera continua y personalizada.
El tipo de evaluacion propuesta sera de caracter formativa ya que la obtencion continua
de informacién proporcionada mediante el seguimiento personalizado permite al
profesor perfeccionar tanto los procesos como los resultados durante el proceso

educativo.

6.4 Criterios de calificacion

Como ya se ha mencionado anteriormente, la evaluacién de cada UF se realizara
mediante una prueba escrita, la entrega de los informes de practicas y las observaciones
realizadas en cuanto a la actitud de los alumnos durante estas sesiones. Sera necesario
haber realizado el 100% de les practicas de laboratorio programadas para poder aprobar
la unidad formativa en la convocatoria ordinaria. Ademas, se ha decidido establecer
una nota minima igual o superior a 5 para cada UF para poder superar el médulo en

cuestion.

Las practicas de laboratorio responden a los RA2 de cada UF y tendran un peso
especifico del 60% sobre la nota. La nota de practicas de laboratorio vendra dada en un
75% por las notas de los informes y el 25% restante se correspondera con las

observaciones realizadas a nivel personal durante las sesiones en el laboratorio.

Las pruebas escritas programadas responden a los RA71 de cada UF y tendran un peso
especifico del 40% sobre la nota. Se realizara una prueba escrita con el fin de evaluar
las UF, las fechas de dichos test seran:

- Prueba escrita UF2 el 26/10/201.

- Prueba escrita UF3 el 11/01/2018.

- Prueba escrita UF4 el 08/03/2018.

- Prueba escrita UF1 el 29/05/2018.

Para la evaluacion de cada UF se seguiran las siguientes expresiones matematicas:
Our = 1xRAI
Our> =0.4x RA1+0.6x RA2
Ours =0.4x RA1+0.6x RA2
Ours =0.4x RA1+0.6x RA2

Dado que el numero de horas previsto en la programacién anual del modulo para cada



UF no es la misma, se ha decidido otorgar diferentes porcentajes a cada UF segun su
peso en la programacion. Por tanto, para la evaluacion final del moédulo se aplicara la

siguiente expresion matematica:

Oup=0.30 x Oppy + 0.15 x Qs+ 0.28 x Opps + 0.27 X Oprs

El alumno que no supere con éxito estas pruebas, y consecuentemente el modulo, podra
recuperarlas en convocatoria extraordinaria en el periodo designado y preestablecido

por el centro.

6.5 Actividades de refuerzo y ampliacion

Con el fin de asegurar que la totalidad del alumnado supere con éxito los requisitos del
modulo, se van a proporcionar materiales de refuerzo y actividades de ampliacion de los
contenidos mediante la herramienta Moodle. Los alumnos podran realizar dichas
actividades y consultar sus dudas durante las LMP y sesiones de RP.

Ademas se ha programado una sesion de resolucion de dudas y de repaso de los

contenidos tedricos previa a la prueba escrita de cada UF.

7 ELEMENTOS TRANSVERSALES

7.1 Fomento de la lectura

Aunque el Instituto Comte de Rius no cuenta entre sus documentos estratégicos con un
Plan de Lectura de Centro (PLEC), como centro docente estd muy implicado en el
fomento de la lectura. Segun se establece en la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre,
el centro cuenta con una biblioteca escolar donde los alumnos pueden acceder a
informacién y/o recursos educativos durante el proceso de aprendizaje. Ademas,
durante el curso escolar se organizan jornadas literarias, donde los alumnos presentan

escritos propios o se realizan talleres literarios.

Una de las competencias clave desarrolladas a lo largo de la programacion anual
disefiada es la Competencia Linguistica (CL) Se utiliza de una forma sistematica la
lengua, tanto a nivel oral como escrita, para expresar ideas e hipdtesis, comprender
enunciados de los problemas, comunicar los resultados y extraer las pertinentes
conclusiones. Ademas se requiere la elaboracion de informes de laboratorio, claros,
bien redactados y estructurados. Para su elaboracion el alumno debe realizar una
busqueda de informacidn previa, debe leer las fichas de seguridad de productos y
reactivos, debe entender textos matematicos y sus férmulas,... De esta forma, ademas
de fomentar la lectura de por si, se fomenta también el aprendizaje del lenguaje

matematico y el aprendizaje de los simbolos quimicos.



Como docente, también se fomentara la lectura en el aula por medio de la entrega de
articulos o recortes de prensa que se consideren de interés o que guarden relacién

con los contenidos del mdédulo.

7.2 Utilizacion de las TIC

Después de siglos de evolucion y desarrollo tecnoldgico se han puesto al alcance de
todos nuevos instrumentos y herramientas que surgen como alternativas al tradicional
libro de texto. Este nuevo mundo de posibles alternativas englobadas bajo las siglas
TIC, Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, incluyen dentro de un largo
etcétera, el uso de ordenadores, tabletas, libros electronicos, aplicaciones, animaciones
y simulaciones tanto en casa como en el aula. La integracion de las TIC en la etapa
educativa se considera una oportunidad clave de mejorar e innovar en la educacion y el
aprendizaje, a la vez que permite cuestionar criticamente el sistema que ha estado
usandose hasta ahora, ya no tan soélo a nivel de temario y curriculo si no también en la
forma y en el fondo.

Durante el desarrollo de la programacién propuesta se apostara por el uso de las TIC
aprovechando que el aula polivalente (lugar donde se imparten las sesiones LMP y RP)
esta equipada con proyector y ordenador para el docente, asi como un ordenador con
conexion a internet para cada alumno. Durante las clases se utilizara internet para la
busqueda de informacion o la utilizando herramientas para trabajar en equipo como
Google Drive o Google Docs para la realizacién de los informes de practicas. También
se han disefiado actividades para la realizacion de graficos utilizando Microsoft Excel.
Ademas, se ha creido conveniente asistir a la sala de ordenadores del centro para
utilizar un simulador de planta quimica para un mejor entendimiento de los procesos
quimicos industriales explicados en las sesiones tedricas. Se utilizara este espacio para
trabajar con las tecnologias de RV y RA, de esta forma se busca una mayor implicacién
y motivacion del alumnado debido al caracter innovador que tiene el uso de este tipo de
tecnologias.

Por ultimo se facilitaran recursos educativos a través de la herramienta Moodle,
plataforma que se utilizara también para la entrega de las practicas de laboratorio y para

facilitar y agilizar la comunicacién entre profesor y alumno fuera del aula.

8 RECURSOS DIDACTICOS Y ORGANIZATIVOS

Tal y como se mencionaba en el uUltimo apartado, el Instituto Comte de Rius facilita los
recursos educativos a través de Moodle, ademas de las ventajas ya mencionadas que
implican el uso de esta herramienta, se ha comprobado de gran utilidad para la

organizacién del curso ya que cuenta con un calendario donde se sefialan las fechas



limite de las diferentes tareas, asi como también avisos de los eventos programados y

de las nuevas notificaciones relacionadas con la programacion y desarrollo del curso.

Recursos didacticos

Como recursos didacticos hay que resaltar que los alumnos pueden acceder a apuntes
en formato PDF proporcionados por el profesor, se debe mencionar que dicho material
es de creacion propia ya que durante el desarrollo del curso no se sigue ningun libro de
texto. Se proporcionaran también presentaciones en Microsoft PowerPoint que serviran
a modo de resumen de los contenidos tedricos. Se proporcionaran ejercicios practicos
y ejercicios de refuerzo en forma de hojas de problemas. Dado que el aula cuenta con
un ordenador con proyector se utilizaran recursos multimedia, tales como videos y
articulos o recortes de prensa para su lectura. Para la realizacidn de las practicas de

laboratorio se proporcionara un dosier de practicas con la informacién mas relevante.

Recursos organizativos

Para una optima organizacion del curso se contara con una serie de recursos
organizativos, éstos seran publicados en Moodle y podran ser consultados por los
alumnos en cualquier momento durante el transcurso del curso escolar. Como
principales recursos organizativos se encuentran el calendario de practicas, calendario
de examenes y calendario de actividades. También se contabilizan como recursos
organizativos otros subapartados que se encuentran en la plataforma digital como el
foro de noticias y foro de mensajes, el apartado de participacion y asistencia y

calificaciones.

9 DESARROLLO DE LOS NUCLEOS FORMATIVOS

Se quiere empezar por recordar que un Nicleo Formativo (NF) es el equivalente en FP
a las Unidades Didacticas (UD) de otros estudios de secundaria como ESO y
Bachillerato. Entre los diferentes NF de los que se compone el médulo, se ha decidido
escoger para su disefio NF1— Extracciony NF3 - Absorcién, ya que la primera semana
del periodo de practicas coincidié con el inicio de la UF4 - Operaciones de separacion

por difusiéon dentro del médulo M04 Operaciones bdsicas en la industria quimica
Programacion NF 3 - Absorcion

La programacién disefiada para el NF es para el presente curso escolar 2019-2020,
esta temporizada en el segundo trimestre y con una estimacién en la programacién
general del curso de 30 horas que se corresponden a 5 semanas (10 sesiones) segun

los criterios mencionados y seguidos para el desarrollo del anterior NF.



NUCLEO FORMATIVO FECHAINICIO FECHA FINALIZACION DURACION (h) CUATR.

NF3. Absorcion 12/12/19 30/01/20 30 2

RA.1. Extraccion. Principios y equipos. Aplicaciones industriales. Rendimiento y balances de materia
y energia. Evaluacion de las operaciones. Contingencias, disfunciones y registro de datos.
f{ RA.2. Controla las operaciones de separacion por difusidn relacionando las variables del proceso v
x con las caracteristicas del producto que se espera obtener. Organiza las operaciones de
separacion por difusién, analizando los procedimientos de puesta en marcha y parada.

OBJETIVOS

C1.4 Absorcion, adsorcion e intercambio idnico. Principios y equipos. Aplicaciones industriales.
Rendimiento y balances de materia y energia. Evaluacion de las operaciones.

C2.1. Principios de organizacion de operaciones de separacion por difusion en la industria quimica.

C2.2. Comprobaciones mecanicas, especificaciones, limpieza del lavado, vaporizado, secado e
inerte. Prueba de maquinas en vacio. Pruebas de presion. Pruebas de estanqueidad,
humedad y otras.

C2.3. Principios de operacion para la puesta en marcha, conduccién y parada de las instalaciones
de separacién por difusion.

C2.4. Control especifico de los equipos de separacion por difusion.

C2.5. Organizacién del mantenimiento basico de los equipos e instalaciones de separacion por
difusion.

C2.6. Supervision del mantenimiento basico de los equipos e instalaciones de separacién por
difusion.

C2.7. Contingencias, disfunciones y registro de datos.

C2.8. Procedimientos de orden y limpieza en los equipos e instalaciones de separacién por difusion.

C2.9. Seguridad laboral en la operacion de equipos e instalaciones de separacion por difusion.

CONTENIDOS

Para superar el NF la calificacion de cada una de las partes que lo compongan sea igual o superior a 5.
Para determinar la nota del NF se aplicara la siguiente ecuacion: Oura=04xRA1+0.6x RA2

EVALUACION

La evaluacion del NF se realizara mediante una prueba escrita (RA1) y los informes de practicas y
las observaciones realizadas durante las sesiones practicas (RA2).

Se realizara una prueba escrita programada para el dia 01/02/2018. El alumno que no supere esta
prueba podra recuperarla en el periodo designado por el centro (convocatoria extraordinaria).

Instrumentos de evaluacién Competencias
- Pruebas escritas individuales. CLy CMCT.
- Informes de practicas. CL, CMCT, CD, SIE y AA.
- Actitud en el laboratorio y clases de RP CL, CMCT, CD, SIE y AA.

- Las clases de simulador de planta quimica se impartiran en la sala de ordenadores.

< - Las clases tedricas se impartiran en el aula polivalente. La teoria se complementara con la

8 resolucién de ejercicios.

6' - Las sesiones practicas se realizaran en pequefios grupos en el taller-laboratorio de quimica

o industrial y las analiticas pertinentes en el laboratorio de instrumental.

E - El material didactico del médulo se podra descargar a través de Moodle.

s - Sera responsabilidad del alumno traer el material documental en la realizacién de les sesiones
practicas.

"Il - Materiales didacticos en formato PDF y presentaciones Microsoft PowerPoint.

8 - Proyector y ordenador con conexion a internet.

=3 - Pizarra blanca.

8 - Plataforma Moodle.

"2 - Equipos experimentales para practicas de laboratorio.




A continuacion, se presenta en forma de tabla-resumen la programacion del NF
diferenciando las sesiones que lo componen:

Tabla 6. Distribucion por sesiones de la programacion del NF1 Extraccion.

NUCLEO FORMATIVO DE EXTRACCION

SESION CONTENIDO
1 Explicacion de los principios y técnicas de Absorcion.
2 Resolucion de problemas, incluyendo resolucidn de balance de materia y
energia y calculo de rendimiento de equipos.
3 Explicacion e identificacion de equipos utilizados en procesos de Absorcion.
4 Practica de Laboratorio — Absorcion de acetona.
5 Practica de Laboratorio — Caudal de arrastre e inundacion.
6 Simulador de planta quimica.
7 Resolucion de problemas y realizacion de graficos de equilibrio.
8 Visita a las instalaciones de BASF en Tarragona.
9 Revision del estado y del progreso de los informes de practicas.
10 Resolucion de dudas y ejercicios de refuerzo previa a la prueba escrita.

A continuacién, se detallara mas en profundidad cada una de las sesiones programadas.

SEMANA 1 / SESION 1 Explicacién de los principios y técnicas de
absorcion (duracion 180 minutos) — aula polivalente

La primera sesion se dedicara a realizar una clase magistral participativa, en la que se
explicaran los contenidos tedricos relacionados con el NF Absorcién a través del apoyo
visual de diapositivas (ver Anexo [). Se comenzara esta explicacion introduciendo el
concepto de absorcidon, tras la explicacion se iniciara una serie de preguntas
programadas para que los alumnos piensen en aplicaciones de este proceso en la vida
cotidiana. La duracion estimada de esta parte de la sesion es de 30 minutos. Se
proseguira con una explicacion de las aplicaciones que la absorcion tiene a escala
industrial. La duracion estimada de esta parte de la sesién es de 60 minutos. Tras un
descanso de 10 minutos, se retoma la clase magistral participativa con la explicacién de
como afectan al proceso de absorcion la modificacion de las distintas variables del

proceso. La duracion estimada de esta parte de la sesién es de 80 minutos.



SEMANA 1/ SESION 2 Resolucién de problemas, incluyendo resolucion de

balance de materia y energia y calculo de rendimiento de equipos.

(duracién 180 minutos) — aula polivalente
Esta sesion esta destinada integramente a la resolucion de una serie de problemas y
ejercicios practicos (ver Anexo Il) relacionados con los contenidos explicados en la
primera sesion. Se empezara la sesion por refrescar dichos contenidos y féormulas mas
importantes para la correcta resolucion de las actividades, y se explicara de nuevo la
correcta interpretacién de los diagramas. La duracion estimada de esta parte de la
sesion es de 20 minutos. A continuacion se dejara a los alumnos trabajar en equipos
reducidos en la resolucion de 5 ejercicios practicos. La duracidén estimada de esta parte
de la sesion es de 80 minutos. Tras un descanso de 10 minutos, se retoma la clase con
la correccién de los problemas planteados, dando la oportunidad a los alumnos de ser
ellos quienes expliquen el procedimiento seguido al resto de la clase saliendo a resolver
los problemas a la pizarra. La duracién estimada de esta parte de la sesién es de 70

minutos.

SEMANA 2 / SESION 3 Explicacién e identificacion de equipos utilizados
en procesos de Absorcion. (duracién 180 minutos) — aula polivalente /
laboratorio

Esta sesion se destinara a realizar una clase magistral participativa, en la que se
explicaran los diferentes equipos utilizados para el proceso de absorcion, tanto en el
laboratorio como en la industria. La duracion estimada de esta parte de la sesion es de
30 minutos. Seguidamente se abandonara el aula polivalente y se acompafara a los
alumnos al laboratorio donde empezaran a familiarizarse con los equipos y las practicas
de laboratorio programadas para la siguiente sesion. Durante la visita al laboratorio se
explicara el procedimiento de puesta en marcha y parada de los equipos, asi como las
normas de seguridad a seguir. La duracion estimada de esta parte de la sesion es de 30
minutos. Tras un descanso de 10 minutos, se dedicara el resto de la sesidén para
realizar las actividades de aplicacion de las tecnologias de RV y RA propuestas (ver
Anexo V). Con la realizacion de estas actividades se busca que los alumnos acaben por
familiarizarse con el entorno de trabajo durante las siguientes 2 sesiones. La duracion

estimada de esta parte de la sesion es de 110 minutos.

SEMANA 2 / SESION 4 Practica de laboratorio - Absorcion de acetona
(duracion 180 minutos) — laboratorio

Esta sesion esta programada en el Taller-laboratorio de Quimica Industrial y el
Laboratorio de Andlisis, y se destinara a realizar la primera practica segun el
calendario establecido Absorcidn de acetona, se proporcionara un guion de la practica

(ver Anexo VI) para clarificar objetivos, tareas a realizar y las metodologia a seguir,....



Los alumnos trabajaran en equipos reducidos de hasta 4 personas, realizando un

informe grupal de la practica realizada. La duracion de la sesion es de 180 minutos.

SEMANA 3 / SESION 5 Practica de laboratorio — Caudal de arrastre e
inundacion (duracién 180 minutos) — laboratorio

Esta sesidn se destinara a realizar la segunda practica segun el calendario establecido.
Caudal de arrastre e inundacién, y se seguira la misma estructura que en la sesion
anterior proporcionando el guion de la practica (ver Anexo VIl). La duracion estimada de

la sesidon es de 180 minutos.

SEMANA 3/ SESION 6 Simulador de planta quimica. (duracién 180 minutos)
— laboratorio

La sesidon se empezara en la sala de ordenadores para realizar una actividad con el
simulador de planta quimica. Durante esta actividad se simulara un proceso industrial
de absorcidén, proporcionando un dosier con las instrucciones a seguir durante esta parte
de la sesion (ver Anexo V). El ejercicio consta principalmente de ejercicios que requieren
manipular las distintas variables y ver como afectan esos cambios globalmente al

proceso. La duracion de la sesion es de 180 minutos.

SEMANA 4/ SESION 7 Resolucién de problemas y realizacion de graficos de
equilibrio. (duracion 180 minutos) — aula polivalente

Esta sesion esta destinada a la resoluciéon de una serie de problemas y ejercicios
practicos relacionados con los contenidos explicados en la primera sesién. Para
empezar con la sesidn se dejara a los alumnos trabajar en equipos reducidos en la
resolucion de 3 ejercicios practicos. La duracion estimada de esta parte de la sesién es
de 80 minutos. A continuacion, se refrescaran los contenidos teéricos de la primera
sesién sobre como elaborar un grafico de equilibrio de una mezcla binaria. La duracién
estimada de esta parte de la sesion es de 10 minutos. Se proporcionara a losalumnos
una hoja con un ejemplo practico (ver Anexo Ill) para elaborar el correspondiente grafico
de equilibrio utilizando Microsoft Excel. Se destinara una parte de la sesion a introducir
el funcionamiento del programa y se proporcionara informacion acerca de como escribir
las formulas correctamente. a duracion estimada de esta parte de la sesion es de 20
minutos. Posteriormente, se dejara a los alumnos trabajar de forma independiente en
pequefios grupos supervisando la correcta resolucién de los ejercicios. La duracion

estimada de esta parte de la sesién es de 70 minutos.

SEMANA 4 / SESION 8 Visita a las instalaciones de BASF en Tarragona.
(duracién 180 minutos) — aula polivalente

Dado que el CFGS en Quimica Industrial se realiza en modalidad Dual con la empresa



BASF, se ha programado una visita a una de las 6 plantas que la empresa tiene en
Tarragona. La finalidad de la visita es realizar unas jornadas de formacion y para
familiarizarse con la labor de operador de planta quimica, viendo in situ un entorno real
de trabajo. La actividad esta programada de las 08:00 a las 14:00 y se impartiran charlas
de formacion y presentaciones audiovisuales sobre la labor de la empresa. El profesor
proporcionara informacion de primera mano sobre el desarrollo y el nivel de logro de los
alumnos al personal de BASF correspondiente, durante las sesiones de formacién de

los alumnos. La duracion de la sesion es de 300 minutos.

SEMANA 5/ SESION 9 Revisién del estado y del progreso de los informes
de practicas. (duracién 180 minutos) — aula polivalente
Esta sesidn esta programada en el aula polivalente y se destinara a la realizacion de
informes de practicas. Los alumnos podran trabajar en los mismos equipos de trabajo
que tuvieron durante la realizacidn de las practicas en el laboratorio. También se
deberan realizar informes de las actividades de RV y RA ya que se basan en el entorno
de trabajo de las practicas de laboratorio. El profesor podra supervisar, corregir y guiar

a los alumnos. La duracién de la sesion es de 180 minutos.

SEMANA 5/ SESION 10 Resolucién de dudas y ejercicios de refuerzo previa
a la prueba escrita (duracién 180 minutos) — aula polivalente

Esta sesion se realizara en el aula polivalente y se destinara toda la sesion a solventar
dudas que los alumnos puedan tener antes de la prueba escrita programada a la
conclusion del NF. Se revisaran los ejercicios que no se hayan corregido en la pizarra
siguiendo el mismo procedimiento y metodologia mencionados en la descripcidon de la

sesion 2. La duracion de la sesiéon es de 180 minutos.

SESION PRUEBA ESCRITA (duracién 180 minutos) — aula polivalente

Al término del NF, se realizara una prueba escrita para la que se reservan 3 horas en la
programacion general del curso. Este examen constara de tres partes: parte tedrica,

parte practica de resolucion de problemas y cuestiones relacionadas con las practicas
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Anexo |. Diapositivas disefiadas para clase de teoria NF3
Absorcion

1. ABSORCION: INTRODUCCION.
50 |

. Operacién unitaria de transferencia de materia que consiste en poner un gas (G1) en
contacto con un liquido (L2) para que este disuelva determinad: p del gas
(L1), el cual quedara libre de estos (G2).

O O o 9 9 o La ABSORCION puede ser:

M 4 peraC|oneS unltarlas G, L I, FISICA: el G se disuelve en el L absorvente

Y X, 2 QUIMICA: el G reacciona con el L dando un nuevo

compuesto quimico.

o La DESORCION o STRIPPING es la operacién unitaria
contraria a la absorcién.

Operaciones de separacion por difusion

ABSORCION

c'I
L,
X v Un G disvelto en un L es arrastrado por un G inerte
YI A 'S Py
siendo eliminado del L.

o La fuerza impulsora es la diferencia entre la presién parcial en el gas del componente
que se transfiere y la presién parcial que tendria el componente en un gas que
e CFGS. QUIMICA INDUSTRIAL estuviese en equilibrio con el liquido.

2. ABSORCION: INTRODUCCION. 2. ABSORCION: INTRODUCCION.

jectivo: PURIFICACION DE GASES

Segun el producto valioso:
ABSORBATO (recuperacién de un gas)

1) absorcién del gas d do en un disolvente

2) acién de la disolucién liquida del absorbato (rectificacién)

GAS (eliminacién de un componente gaseoso no deseado, lavado)

1) absorcién del p no d do con un

2) desabsorcién del absorbato no deseado (recuperacién del
disolvente)

Liquido saturado

2. ABSORCION: PARAMETROS QUE AFECTAN LA ABSORCION. 2. ABSORCION: PARAMETROS QUE AFECTAN LA ABSORCION.

2.1. SOLUBILIDAD DE LOS GASES EN LOS LIQUIDOS.

_ & Una solucién de un G en un L tiene, a una T, una determinada P parcial de gas
disuelto.

v En general, la SOLUBILIDAD de un gas en un liquido es directamente
proporcional a la Pparcial que ejerce sobre el liquido.

S = solubilidad del gas
_ P,= presién parcial del gas en el L
H = constante de Henry

Valors de H a varies temperatures
Gasos Formula i T_C_LC'zsﬂ 50 Facior
Aire .32 .49 7.20 9.46 10°
Hidrogen H .79 .36 7.07 7.65 107
Nitrogen N, .29 .68 0.65 11.30 107
Oxigen [® 55 .27 238 588 07

v Las GURVAS DE SOLUBILIDAP representan la concentracién del gas en el liquido
frente a la presion parcial del gas en la fase gaseosa en equilibrio. - Z

= En general:
v Si la P, la
v Si la T, disminuye la

ukilidad




2. ABSORCION: PARAMETROS QUE AFECTAN LA ABSORCION.

|
2.1. SOLUBILIDAD DE LOS GASES EN LOS LIQUIDOS.

1

. |/ S i -
H 4} s g
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—%0 s s o
Preside parcial del O, men. de Hg. Presién parclal de SO,. mm. de Hg.

=]

Para una presién parcial de 400 mm Hg de cada gas (O,, SO,) a 20°C, cudl de los
dos gases sera mas soluble?

2. ABSORCION: PARAMETROS QUE AFECTAN LA ABSORCION.
-

2.2. TEMPERATURA.
o Es muy importante escoger una T favorable ya que:
v 1T aumenta la difusién de la materia y disminuye la viscosidad del liquido.

v 1T baja la solubilidad del G en el liquido.

2.3. SUPERFICIE.

o Se debe asegurar un elevado contacto entre el ABSORVENTE (L) y el
ABSORVADO (G) para facilitar la transfencia del G al L y alcanzar el estado de
EQUILIBRIO.

2.4. LIQUIDO ABSORVENTE.

o Un aspecto basico en la ab es la eleccién del disol Propiedad
importantes son:
1. Alta solubilidad del soluto a “  EN GENERAL:
separar ¥ H,O para gases solubles en agua
2. Baija viscosidad a la T de trabajo v Aceites para HC ligeros
3. Econémico /' Disolventes quimicos para gases dcidos.

4. Recuperable Pej: COy, SO, i HS.

2. ABSORCION: PARAMETROS QUE AFECTAN LA ABSORCION.
[ |

2.5. CONCENTRACION.

o En el equilibrio, la P parcial del componente a absorver en la fase gaseosa ha
de ser igual a la presién parcial del mismo componente en la fase liquida. Esto
no significa que la composicién de las fases sea la misma.

o Para alcanzar el equilibrio se ponen en contacto las 2 fases:
CONTRACORRIENTE.

2.6. PERDIDAS DE PRESION.
o Tanto el L descendiente como el G que asciende encuentran en su trayectoria una

resistencia que se traduce en una pérdida de P y por lo tanto en una alteracién
de sus flujos.

2.7. PUNTO DE INUNDACION.
o El buen funci i de la
favorable se pueden producir:
1 1Qg para un Q_ constante: espumeo y arrastre de L por parte del gas.
> 1Q_ para un Qg constante: acumulacisn de liquido (INUNDACION).

| es f(Q/Qg). Si esta relacién no es

2. ABSORCION: APARATOS.
[ |

1 En la ABSORCION se usarén los mismos aparatos que en la DESTILACION:

de PLATOS o DE RELLENO, en las cuales el L circula

oG | se utilizan
por accién de la gravedad.

o COLUMNAS DE PLATOS: o COLUMNAS DE RELLENO:
+  Operaciones a gran escala: mayor eficacia.  +  Para materiales muy corrosivos.
v Para velocidades de L bajas: aseguran mejor +  Para L que producen mucha espuma.

contacto L-G que las de relleno. © Para torres que requieran una caida de
presién muy baja.

2. ABSORCION: BALANCE DE MATERIA

Lo, Xo

L1,x1 G1,y1

2. ABSORCION: BALANCE DE MATERIA
[ |

. o L
Las corrientes varian de un extremo al otro.

Se puede usar el flujo del componente inerte
como base de calculo:

L G’
L": flujo de liquido inerte
(kmol disolvente/h)
G': flujo de gas inerte
(kmol gas inerte/h) IR G’

L, =L+ absorbato,
L, =L’ + absorbato,

G, = G’ + absorbato,
G, = G’ + absorbato,

2. ABSORCION: APLICACIONES INDUSTRIALES.
I

1 INDUSTRIALMENTE la absorcién estéd muy extendida en procesos continuos de:

Fabricacién de dacidos: (HCl, H,SO,, HNO,)

Fabricacién de benzol, acetona, lejias, naftol.

Aguas gasificadas (sifén, gaseosa)

Lavado de gases: eliminacién de compuestos acidos de gases como H,S o SO,.

Secado de aire por absorcién de la humedad en H,SO,.




Anexo Il. Ejercicios practicos NF3 Absorcién

PROBLEMAS

1)

En un proceso industrial, se dispone de una mezcla gaseosa de composicion
15% en volumen de amoniaco (NHj;). Se pretende recuperar el 95% del
amoniaco que entra al equipo utilizando una columna de absorcion a
contracorriente con agua. Calcular la cantidad minima necesaria de agua para
100 moles de la alimentacién si el proceso se verifica en las siguientes
condiciones de operacion:

a) P=1atmyaT=0°C.

b) P=1atmyaT=20°C.

En un proceso industrial, a una columna de absorcion entran 40 m*h de una
mezcla gaseosa de composicion 65% en volumen de aire y 35% de NHs. La
absorcion se verifica en contracorriente con el agua (que contiene el 2% en peso
de NHz;a T =20°CyP =1 atm)y se debe recuperar el 90% del amoniaco de la
mezcla gas. Calcular el caudal minimo de agua necesario.

Mediante la operacion de una torre de relleno en contracorriente y en continuo
con agua se quiere tratar una mezcla gaseosa de aire-acetona. La alimentacién
del equipo tiene un contenido del 2% en moles de acetona y se pretende
recuperar el 99,5% de la misma. La alimentacion (mezcla gas) se bombea por la
base de la torre con un caudal de 46 kmol agua/h. Calcular las composiciones
de las corrientes de entrada y salida del equipo.

Una mezcla de trioxido de azufre (SO3) y de gases de chimenea entra en una
columna de relleno que opera a presion atmosféricay a T = 34 °C. El caudal de
entrada es de 1000 m®h y la mezcla contiene un 12,7% en moles de SOj; de tal
forma que ha de ser recuperada en continuo para que los gases de salida
contengan solo el 1,5% en moles de SO;. La corriente de agua entrara por la
cabeza de la columna y se suministrara con un caudal de 28 kmol/h. Calcular
todas las variables de entrada y salida de la columna.

Se pretende absorber el CO, de una mezcla gaseosa aire-CO, utilizando una
disolucion diluida de sosa caustica que se suministra a una columna a razén de
14 kmol/min. La composicién molar de la mezcla gaseosa es del 3% en CO, y
se tiene que recuperar el 97% del CO, subministrado. El caudal de gas es de
141.600L/min y las condiciones de la corriente de entrada del gas son T = 15°C
y P =1 atm. ;Qué concentracién de CO, tiene la corriente de salida de la
columna?

Una mezcla de hidrocarburo y gas de chimenea con un 15% en moles de
hidrocarburo se trata en una columna de relleno que operaa P =1atmy T =45
°C. Se quieren tratar 1500 m*/h de gas, de manera que la corriente de salida del
gas no contenga mas de 1,3% en moles de hidrocarburo. Por la cabeza de la
columna entra un aceite mineral para verificar que la absorcion tendra un 0,8%



en moles de hidrocarburo y se suministra a razén de 28 kmol/h. Calcular las
composiciones de entrada y salida de la columna.

7) Los gases de salida de una camara de combustién contienen un 5% en volumen
de CO,. Para cumplir con la legislacién ambiental actual, se quiere eliminar la
mayor parte del CO, mediante la utilizacién de una columna de relleno hasta
conseguir una concentracion del 0,33%. Como disolvente se utiliza una solucion
de monoetanolamina (MEA) libre de CO; alimentada a razén de 4800 L/h. Las
condiciones de entrada de la corriente gaseosason T=0°C y P =1 atm, y se
suministra con un caudal de 2000 m*h. Calcular las composiciones de entrada
y salida de la columna.

PMMEA =61 g/mol
p (MEA) = 0,8995 g/cm?®

8) En un proceso industrial, se tiene una corriente gaseocsaaP =1atmy T =30 °C
que contiene acido sulfhidrico (H,S) en una proporcién tal que su presién parcial
es de 300 mmHg en entrar en contacto con agua. Calcular la cantidad de H,S
que se disolvera en 100 kg de agua cuando se llega a la situacion de equilibrio.

Coeficiente de la ley de Henry en 10° atmlunidad de fraccion molar

| [ | ; ‘ ‘
t, °oC Sl{z (Oﬁ ' (AO 'CVH,, (‘H.. | NO ' 02 } Nz | Aire | l‘z

| | |
o | 268| 7.28( 342 | 126 : 24 | 169 | 255 | 529 | 42| 579
10 | 367|104 | 242 | 189 | 297 | 218 t 327 | 668 | 549 | 636
20 | 483|142 | 536 | 263 | 376 | 264 | 401 | 804 | 664 | 683
30 | 6,09 186 | 620 | 342 | 449 | 310 | 475 | 924 | 771 | 729
20 | 745|233 | 696 | 423 | 520 | 352 | 535 | 1040 | 870 | 751
50 | 884|283 | 761 | 500 | 577 | 390 | 588 | 1130 | 946 | 765
60 (1030 341 | 831 | 565 | 626 | 418 | 629 | 1200 | 1010 | 765
70 | 11.90 845 | 623 ’ 666 | 438 | 663 | 1250 | 1050 | 761
80 | 13,50 | 845 | 661 | 682 | 448 | 687 | 1260 | 1070 | 755
90 | 14,40 | | 846 | 687 | 692 | 452 | 699 | 1260 | 1080 | 751
100 | 14,80 846 | 692 | 701 | 454 | 701 | 1260 | 1070 | 745

|

9) Enlas condiciones de equilibrio entre el aguay el COz a T = 20 °C se encuentra
que la cantidad disuelta de gas en el agua es de 0,01 g CO, / 100 g de agua.
Calcular la presion parcial del CO; en la fase gas.

10) Queremos disolver oxigeno gas en aguaa T =20 ° C y a una presion de 0,9 atm.
Si se conoce que la constante de Henry para este gas (O,) es de 32,26 atm para
la temperatura determinada anteriormente, ¢ cuantos gramos de O, se disolveran
en 100 ml de agua en estas condiciones?



Anexo lll. Ejercicios diagrama de equilibrio NF3 Absorciéon

PROBLEMAS

1) Mediante la utilizacion de los datos de solubilidad del amoniaco en agua
proporcionados en la tabla inferior, construir los diagramas de equilibrio para este
sistema determinado:

a) A presion total constantede 1atmyaT=0°C, T=20°Cy T =60°C.
b) A temperatura constante de 20°CyaP =2atm,P =4 atmy P =5atm.

Presién parclal del NH,, mm Hg
Kg NH./100 Kg H.O
0C 10°C 20°C 30°C 40* C 50°C 60* C
100 947
90 785
80 636 987
70 500 780
60 380 600 945
50 275 439 686
40 190 301 470 719
30 119 190 298 454 692
25 89,5 | 144 227 352 534
20 64 1035 | 166 260 395 596 834
15 42,7 70,1 | 114 179 273 405 583
10 25,1 41,8 696 | 110 167 247 361
7.5 17,1 29,9 50,0 79,7 | 120 179 261
5 11,2 19,1 31,7 51,0 76,5 | 115 165
4 16,1 249 40,1 60,8 911 | 129,2
3 11,3 18,2 29,6 45,0 67,1 94,3
2 12,0 19,3 30,0 44,5 61,0
1 154 | 222 | 302




Anexo IV. Ejercicios con simulador de planta quimica NF3
Absorcion

CASO DE ESTUDIO

El presente caso trata la extraccion de etanol de una corriente de tolueno y etanol,
mediante su mezcla con una corriente de agua. Parte del etanol se disuelve en el agua,
restando en la fase acuosa, de forma que disminuye el porcentaje de etanol en la
corriente de tolueno.

Como se muestra en la figura, las corrientes de agua y la de tolueno/etanol se mezclan
en un tanque; del que sale una corriente que entra en un separador de fases. El
separador de fases tiene tres salidas: una central por la que sale el liquido ligero (fase
organica), una inferior por la que sale el liquido pesado (fase acuosa) una superior por
la que entra nitrégeno. La fase acuosa contiene el agua y el etanol disuelto en ella; yla
fase organica contiene el tolueno y el etanol restante.

EJERCICIO 1. IDETIFICACION DEL EQUIPO

Activar tiempo residencia
F -3kg/h FCV-003 02-3 [!
ac e
i fLom FV-004
50 % | :‘l> 02-4
B L]
Composicién Frac. mas. 50 % F Okg/h
Etanol 0.0986
e~ Tolueno 0.1831 Composicién Frac. mas.
F LA .
21500 kg/h oy Agua 07180 Etanol 0014
T 33cC ; 0.0001 Nivel total | Tolueno 0.9857
— Uc N Agua 0
17K 002 l |
12| Aire 0.0002
TIEMPO RESIDENCIA :
156 minutes Y : 02-5
J |
Fac !
—| ]— T 323C | F 5496 kg/h
i hoo2 f ! i
s i % VOL LIQUIDO |
|FetLE 596% [
! Composicién Frac. mas.
37% [l Etanol 0.1176
Comp. Etanol ! Tolueno 0.0027
F 8435 kg/h - I i '
s () |N'Yi‘cf??e 2| Agua 08796
v |y u N -
359 1 s ]i Aire 00001
Composicién Frac. mas. 4,
Etanol 035 # 02-6
Tolueno 0.65 ‘ Grafico caudales ‘ | Composicion Agua ‘ | Composicién Tolueno! 3 % F 24442 kg/h

Observando el diagrama identifica, indicando el nombre y funcién, de los equipos y lazos
de control:

Después de iniciar la simulacion mediante Runtime Module / Run Integrator, el caso
base en estado estacionario representa el ejemplo de una columna de absorcion de
relleno.

P2.1: ;Cuantos kg/h de etanol se recuperan en la fase acuosa? Datos: 24442 kg/h en

la fase acuosa, cuya fraccion masica de etanol es de 0,1176.



P2.2: Si en la corriente de entrada, de los 8435 kg/h totales, 2952,25 kg/h son etanol,
£qué porcentaje se recupera? Utiliza el valor obtenido en la pregunta anterior.
EJERCICIO 2. VARIACION DE LA RELACION DE CAUDALES DE ENTRADA

En el caso base se ha podido ver que el caudal de entrada de agua era mayor que el de
la mezcla a separar, ya que el caudal de agua era de 21500 kg/h y el de la mezcla
tolueno-etanol de 8435 kg/h. En este ejercicio se propone variar esta proporcion inicial
de 2,55 para observar qué efectos tiene sobre el proceso y si afecta en su
funcionamiento y eficiencia. Recuerde que el agua es el agente separador (disuelve
parte del etanol) y la variacion en la cantidad inicial afectara directamente las

composiciones de las corrientes de salida.

Abra el caso base. Arranquelo con el botén Run. Abra todas las tablas de composicion

existentes para poder ver los valores iniciales en estado estacionario.

Aumente el Set Point del controlador de caudal de agua en la entrada del proceso hasta
los 30.000 kg/h.

P2.1: ;Qué ha ocurrido con la valvula de control de nivel en la salida de la fase acuosa?

¢Por qué?

Continue aumentando el caudal hasta los 38.040 kg/h.

Tabla 2.1. Resultados del aumento en la relaciéon de caudales (balance de materia)

Entrada Fase Ligera Fase Pesada

Caudal Fraccion Caudal Caudal Caudal ey
i u u u

agua i Fraccién ol Fraccién total Etanol

(kg/h) total Etanol Etanol (%)

(kg/h) (kg/h) (kg/h)

21.500

30.000

38.040

Tabla 2.2. Resultados del aumento en la relaciéon de caudales (controladores)

Caudal agua | Caudal Relacién de LCV-001 LCV-002 LCV-003
(kg/h) s caudales (%) (%) (%)
(kg/h)
21.500 8.435
30.000 8.435
38.040 8.435




P2.2: ;Como se encuentra la valvula LCV-003 con el caudal mas alto? ;Qué efectos
observa en el nivel de la fase acuosa? Para ello compare el valor del Set Point de este
control (es el valor deseado) con el valor mostrado como PV.

P2.3: ;Ha variado la composicion de etanol en la salida de la fase acuosa? ;Es mayor
o0 menor que en el caso base? ;Qué le ha pasado a la recuperacion, ha mejorado o ha
empeorado?

EJERCICIO 3.VARIACION EN EL CAUDAL TOTAL DE ENTRADA

En este ejercicio se pretende analizar qué ocurre si se produce un aumento en el caudal
total en la entrada del sistema, manteniendo la relacion inicial del caso base, que como
se ha visto era de 2,55. Para ello, se observara como afecta a las composiciones de
salida y qué ocurre con las valvulas que controlan el nivel.

1. Abra el caso base. Arranquelo con el botén Run. Abra todas las tablas existentes
para poder ver los valores iniciales en estado estacionario.

2. Sise prefiere, en lugar de arrancar el caso de nuevo, se puede volver a fijar el caudal
de la mezcla tolueno/etanol en 8435 kg/h y esperar a que el resto de variables se
estabilice.

3. Modifique los valores de los caudales y anote qué valores tienen las composiciones
que se piden, asi como el tiempo de residencia para cada caso:

Tabla 3.1. Resultados del aumento en el caudal total de entrada (balance de materia)

Entrada Fase Ligera Fase Pesada

Caudal caudal P— Caudal Recup.
agua Fraccién auda Fraccién aucd Fraccion aucad Etanol
(kg/h) Etanol sl Etanol total Etanol total (%)

(kg/h) (kg/h) (kg/h) i
21.500 8435
28.050 11.000
35.922 14.093

Tabla 3.2. Resultados de la disminucién en el caudal total de entrada (controladores)

:;:: al Caudal | Relaciénde | LCV-001 | LCV-002 | LCV-003 | LiomPode
(kg/h) (kg/h) caudales g (%) (%) (min)
21.500 8.435
28.050 11.000
35.922 14.003

P3.1: Analice los resultados. ;Tiene algun efecto en las composiciones el variar el
caudal total sin modificar la relacion?

P3.2: ;Qué ocurre con el nivel de la fase acuosa si se utilizan los valores del tltimo caso



P3.3: ¢ Cree que en este caso las composiciones van a permanecer constantes en todas
las pruebas? De no ser asi, ;como va a cambiar la fraccién de etanol en la fase pesada
al disminuir el tiempo de residencia?

EJERCICIO 4. VARIACION DE LA COMPOSICION TOLUENO/ETANOL EN LA
ENTRADA

Una vez se han visto y analizado los posibles escenarios producidos por variaciones de
caudal, en este ejercicio se va a llevar a cabo el estudio de los efectos que puede llegar
a ocasionar la variacion de la composicidon de la mezcla de entrada, asi como las
acciones que se deben llevar a cabo para contrarrestar o minimizar las consecuencias.
Abra el caso base. Arranquelo con el boton Run. Abra todas las tablas existentes para
poder ver los valores iniciales en estado estacionario. Si se prefiere, en lugar de arrancar
el caso de nuevo, se pueden volver a fijar los caudales de la mezcla tolueno/etanol y
agua en 8435 kg/h y 21500 kg/h respectivamente, manteniendo activado laintegracion
del tiempo de residencia, y esperar a que el resto de variables se estabilice.

Modifique el valor de la composicion con los valores propuestos en la tabla 4.1.

Anote los resultados observados en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Resultados del cambio de composicion en la mezcla de entrada.

Entrada Fase Ligera Fase Pesada

Caudal Caudal Caudal total Caudal total | ~ecuP:
agua Fraccién ta::ala Fraccién aucal fota Fraccién aucal fota Etanol
(kg/h) etanol (kg/h) Tolueno (kg/h) Etanol (kg/h) (%)
21500 0.15 8435

21500 0.25 8435

21500 0.35 8435

21500 0.45 8435

21500 0.55 8435

P4.1: ; Qué ha ocurrido con la composicién de tolueno en la salida de la fase organica?

P4.2: A la vista de los resultados anteriores ;Qué se debe hacer para que un cambio de
etanol en la entrada no afecte a la composicion de tolueno en la salida organica, o en
su defecto minimice las consecuencias?

1. Para comprobar la respuesta dada en la pregunta 4.2, modifique el caudal de agua
utilizando el setpoint del controlador FIC-001.




Anexo V. Actividades RV y RA — NF3 Absorcion

ACTIVIDAD RA

Utiliza la aplicacion Zappar para escanear el siguiente cédigo y sigue las instrucciones

que encuentres.

a) Realiza todas las visualizaciones de los contenidos.
b) Realiza el tutorial de CoSpaces Edu y guarda capturas de pantalla de cada paso

completado.

ACTIVIDADES RV

1. Dirigete a la siguiente direccién electronica:

https://edu.cospaces.io

Busca la clase “PROJECTE 360VR’ e introduce la clave para poder acceder.

= [spaces@ Q_ Buscar

88 Galeria Clases >

‘as Clases PROJECTE 360VR

a8 Espacios Afiadir estudiantes  Add teachers
B Archivar Tareas  Estudiantes Profesores

—

B CREARIMAGEN 360° DEL... - ] Cédigo de clase: 4MRNL |_D

a) Lee las instrucciones proporcionadas y completa la tarea.

CREAR IMAGEN 360° DE
LABORATORIO

1) Toma una imagen en 360° del laboratorio de
Quimica Industrial con la cdmara de la que
disponemos - Insta360 One X

2) Introduce elementos 3D propios de un laboratorio

3) Intenta que los elementos introducidos se
encuentren a escala con el resto de la imagen 360°



b) Guarda capturas de pantalla de los pasos que vayas completando de forma similar

a los ejemplos proporcionados.

2. Dirigete a la siguiente direccion electrénica:

https://www.thinglink.com

Utiliza la imagen 360° creada en la actividad anterior y subela a la plataforma.

a) lIdentifica todas las plantas piloto utilizadas hasta la fecha durante las practicas de
laboratorio.

b) Copia el enlace para que toda la clase pueda realizar el four virtual que has disefiado.

¢) Guarda capturas de pantalla de los pasos que vayas completando de forma similar

a los ejemplos proporcionados.




Anexo VI. Practica de laboratorio 1 — NF3 Absorcion

ABSORCION DE ACETONA

a)

b)

PD-1 ‘
/ |

Objetivos

Determinar de una forma experimental la cantidad de acetona que es absorbida
por una corriente de agua.

Material e instrumentos

Equipo de absorcion de gases.

J -
Equipos analisis de muestras: Cromatégrafo y refractometro.
Bascula de precision.

Productos

Acetona.

Aire.

Metodologia - PROCESO DE ABSORCION

Se utilizara el sistema aire-acetona como alimentacion al equipo, y el agua
actuara como absorbente.

Comprobar que las valvulas de fondo (V-1 y V-2) de los depdsitos (D-1y D-2)
estan cerradas. Verter 2 litros de agua destilada (previamente pesados) en cada
una de las columnas(C-1y C-2) y traspasar la mitad a los depdsitos.

Comprobar que las valvulas F-1y F-2 estan cerradas antes de empezar con la
operacion.

Pesar el contenido del burbujeador (D-3) para saber la acetona que hay
inicialmente.



Conectar las bombas peristalticas (B-1 y B-2) que se encuentran ajustadas para
un caudal de 40 I/h para una obertura total de los caudalimetros. En la segunda
columna se recomienda trabajar a un caudal de 20 I/h.

Abrir la linea de aire (L-1) al burbujeador donde se contiene la acetona. Se
procede a conectar la linea de salida del burbujeador (L-2) con la entrada de la
columna, el aire en la entrada del equipo ya se encuentra contaminado con
presencia de acetona.

Comprobar que la valvula de regulacion de entrada de aire (V-4) esta cerrada.
Abrir totalmente la valvula de paso (V-5) del aire, abrir gradualmente hasta que
el caudal de aire es el que se requiere.

Dejar durante una hora el sistema en funcionamiento, debiendo controlar los
caudales de alimentacién y de absorbente con el fin de trabajar en estado
estacionario durante toda la experimentacioén.

Cuando se quiera detener el proceso de absorcion, se deben cerrar las valvulas
de aire y se deben desconectar las bombas. A continuacién, se debe pesar el
contenido del burbujeador para conocer la cantidad de acetona restante. Para
conocer la cantidad de absorbato se debe realizar la diferencia entre el peso
inicialmente contenido en el burbujeador y el queda en el burbujeador una vez
finalizada la practica.

10) Para saber la cantidad de acetona absorbida, vaciar el fondo de las dos

columnas (T-1y T-2) y pesar la cantidad de agua y acetona.

11) Realizar el andlisis cromatografico de las muestras extraidas de las columnas, si

e)

se prefiere se puede realizar el analisis utilizando también un refractémetro.

Calculos y resultados

1) Realiza una tabla identificando todas las partes del equipo de extraccion, y

realiza una explicacion de su funcién en el proceso.

2) Realiza el balance de materia global que tiene lugar a lo largo del proceso.

f)

Seguridad y eliminacién de residuos
Depositar todas las disoluciones utilizadas en el bidén correspondiente para su

posterior recogida y correcto tratamiento de residuos.



Anexo VII. Practica de laboratorio 2 — NF3 Absorcion

CAUDAL DE ARRASTRE E INUNDACION
a) Objetivos

- Determinar de una forma experimental el caudal de arrastre en una columna de
absorcion.

- Determinar de una forma experimental el caudal de inundacioén en una columna
de absorcion.

b) Material e instrumentos

- Equipo de absorcién de gases.

PD-1 ‘

J-

c) Productos

- Agua.

- Aire.
d) Metodologia

1) Se empezara por realizar una medida de la presion atmosférica antes de
comenzar la experimentacién. Si no se dispone de barémetro en el laboratorio,
consultar en internet los datos proporcionados por la estacién meteorolégica mas
préxima al centro educativo. Realizar una medida de la temperatura de trabajo
(K). Estos valores seran necesarios para realizar los célculos entre el caudal
tedrico y el valor real del flotametro utilizado:

(03 \/; \/E ~1205 P amosferica_ 293
QLN or - p,-1
Qr \/E \/; 760 T,




2)

e)

Llenar con 1 | de agua destilada la columna (C-1).

Conectar la bomba de agua (B-1) y se comenzara por fijar un caudal inicial de
20 I/h. La lectura del caudal se puede realizar utilizando el flotametro situado en
el exterior del equipo.

Esperar hasta que el liquido comienza a descender por la columna de forma
estacionaria.

Se debe comprobar que las conexiones de aire estan correctamente conectadas
al caudalimetro adecuado y directamente a la entrada de la columna.

Comprobar que la valvula de regulacion de entrada de aire (V-4) esta cerrada.
Abrir totalmente la valvula de paso (V-5) del aire, y abrir gradualmente hasta que
el caudal de aire es de 1,5 m*/h.

Variar el caudal de aire de 0.5 m*h en 0.5 m*h hasta observar que la columna
se comienza a inundar.

Repetir los pasos 5), 6) y 7) para un caudal nulo de agua para observar mejor
los resultados.

Repetir los pasos 5), 6) y 7) para un caudal de 40 I/h de agua.

Calculos y resultados

1) Completa una tabla anotando las lecturas de los diferentes caudales y los

diferenciales de presion.

2) Representa en una grafica el logaritmo neperiano del caudal de aire frente a los

caudales de agua utilizados y para el caso de columna seca (caudal nulo de
agua).

3) Extrae las conclusiones pertinentes referentes al punto de inundacion.

f)

Seguridad y eliminacién de residuos

Dado que no se utilizan productos a parte de agua, los residuos se pueden dejar

fluir por los desagties sin necesidad de ser tratados previamente.



Anexo VIII. Rubrica de evaluacién de informes de practicas

Tabla 7. Rubrica evaluacién informe de practicas.

Criterio

Presentacion y
aspectos de formato

(5%)

Muy competente
(9<10)

Presenta los
informes siguiendo
la guia
proporcionada en el
guion de practicas,
el informe carece de
faltas ortograficas y
con un formato
elegante, poco

Competente (7<9)

Presenta los
informes siguiendo
la mayoria del
contenido de la guia
proporcionada en el
guion de practicas,
el informe presenta
algunas faltas
ortograficas y el

Aceptable (5<7)

Presenta los
informes siguiendo
parcialmente la guia
proporcionada pero
con un orden
aceptable, presenta
muchas faltas
ortograficas y
algunos errores de

No competente (<5)

Presenta los
informes sin seguir
la guia facilitada en
el guion de
practicas, el informe
tiene de forma
sistematica faltas
ortograficas, de
redactado y de

confuso y facil de formato es redactado, el formato, el informe
entender facilmente formato resulta resulta
entendible. confuso. incomprensible.
Formulacion de Realiza Realiza Presenta errores en  No sabe formular
hipétesis y de los correctamente correctamente la formulacién de hipétesis ni

objetivos

(15%)

hipétesis claras y
directas, aplica
conocimientos
previos y enumera y
describe
correctamente la
totalidad de los
objetivos
establecidos.

hipétesis, aplicando
conocimientos
previos y
enumerando la
mayoria de los
objetivos
establecidos.

hipétesis, no aplica
conocimientos
previos y enumera
parcialmente de los
objetivos
establecidos.

establecer los
objetivos de la
practica, no aplica
conocimientos
previos

Actitud frente al
trabajo y la seguridad

(25%)

Se muestra activo
en todo momento,
ayuda a sus
compafieros y
asume la iniciativa,
establece un plan
parala
experimentacion,
participa en la
manipulacion de
equipos siguiendo
todos los protocolos

Se muestra activo la
mayoria del tiempo,
ayuda a sus
companeros,
participa en la
planificacion de la
practicay en la
manipulacion de
equipos sigue la
mayoria de
protocolos y aplica la
mayoria de las

Se muestra poco
activo, deja que
otros comparieros
tomen la iniciativa y
le ayuden a seguir la
practica, participa
intermitentemente
en la manipulacion
de equipos, tiene
dificultad para seguir
los protocolos y hay
que recordarle el

Se muestra inactivo,
tiene una actitud
pasota y deja que
sus comparieros
tomen la iniciativa,
no participa en la
manipulacion de
equipos y entorpece
la labor de sus
compaferos, no
aplica ninguna de
las medidas de

y aplica las medidas medidas de cumplimiento de las  seguridad.
de seguridad seguridad normas de
necesarias. necesarias. seguridad con
frecuencia.
Procedimiento Se incluye en el Se incluye en el Enumera los pasos No incluye el
experimental informe una informe una seguidos en el procedimiento
descripcién clara y descripcion del laboratorio pero no seguido en el
(15%) detallada del procedimiento los describe, el laboratorio y no
procedimiento seguido en el procedimiento menciona, ni
seguido en el laboratorio, incluye resulta confuso y describe los
laboratorio, incluye una descripcion de menciona los protocolos de puesta
una descripcion de los protocolos de protocolos de puesta en marcha ni
los protocolos de puesta en marchay en marchay parada parada.

puesta en marcha,
manipulacion y
parada e incidencias
sufridas.

parada.

sin hacer una
descripcion.




Tabla 7 (bis). Rubrica evaluacion informe de practicas.

Criterio

Resultados

(20%)

Muy competente
(9<10)

Hace estimaciones
previas ajustadas de
los resultados,
presenta los
resultados de forma
clara y concisa y los
analiza
correctamente en
funcion de los datos
bibliograficos de
partida.

Competente (7<9)

Hace estimaciones
previas de los
resultados, los
presenta de forma
clara y analiza
parcialmente los
resultados en
funcién de los datos
bibliograficos de
partida.

Aceptable (5<7)
Hace estimaciones
previas de los
resultados muy
alejadas de la
realidad, los
presenta de forma
confusa y no los
compara con los
datos bibliograficos.

No competente (<5)

No hace
estimaciones previas
de los resultados,
los presenta de
forma confusa y
carece de los
conocimientos
necesarios para dar
validez a los
mismos.

Conclusiones

(20%)

Presenta unas
conclusiones
solidas, demuestra
dominio de la teoria
y extrae
conclusiones sobre
la viabilidad de sus
resultados y analiza
las causas de la
desviacién con los
resultados
bibliograficos.

Presenta unas
conclusiones
correctas,
demuestra un
dominio parcial de la
teoria y extrae
conclusiones sobre
la viabilidad de sus
resultados y los
compara sutilmente
con los resultados
bibliograficos.

Presenta unas
conclusiones
confusas, demuestra
carencias en cuanto
a la teoria y extrae
conclusiones
confusas y
parcialmente
erroneas sobre la
viabilidad de sus
resultados sin
comparar con datos
bibliograficos.

Presenta unas
conclusiones
erroneas, demuestra
no conocer la teoria
y no analiza la
posible validez ni
extrae conclusiones
de sus resultados
aunque éstos se
muestren muy
alejados de la
realidad, dandolos
por buenos.




