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RESUMEN: En el presente articulo se describe el desarrollo seguido para la puesta en marcha de un proyecto de
innovacion docente, cuyo objetivo era la introduccién de los casos de estudio de procesos industriales en una asignatura
obligatoria de segundo curso del grado en Ingenieria Quimica. Los casos de estudio se disefiaron como pequefios
proyectos a realizar por los estudiantes en grupos reducidos, una vez que se habian abordado en clase las herramientas
basicas para la resolucion de los balances de materia y energia. Asimismo, en el articulo se incluyen los aspectos
conseguidos con el desarrollo del mismo, las dificultades encontradas en su ejecucion y el grado de satisfaccion de los

estudiantes con el proyecto.
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INTRODUCCION

La educacién universitaria debe enfocarse para la
adecuada preparacion de los estudiantes de cara a su futura
labor profesional. La Ingenieria Quimica no escapa a esta
realidad y es necesario que en algunas de las asignaturas que
integran los grados se estudien y analicen procesos
industriales de relevancia en el entorno del estudiante, es
decir, acordes con el medio socio-industrial en el que se
envuelve. Es por ello, que como novedad, hemos introducido
en una de las asignaturas del grado en Ingenieria Quimica, los
casos de estudio de procesos quimicos industriales, los cuales
ejemplifican el papel de los balances de materia y energia en
la labor de los ingenieros quimicos en su desempefio
profesional.

Como principal mejora de la docencia, consideramos
que la utilizacion de ejemplos de procesos tipicamente
industriales serd de gran utilidad para la orientacion
profesional del estudiante, ya que los enfrentard a la
resolucién de problemas de cardacter abierto en contraposicion
a los ejercicios mas comunes de tipo cerrado que se han
realizado habitualmente en la asignatura. Adicionalmente,
este tipo de ejercicios serd de especial utilidad para orientar a
los alumnos en la posterior realizaciéon del Trabajo Fin de
Grado, que cobra especial relevancia en titulaciones como la
de Graduado en Ingenieria Quimica, en la que parte del
desarrollo profesional de los estudiantes estara vinculada a la
realizacidn de proyectos de ingenieria.

AMBITO DE APLICACION

La asignatura “Balances de Materia y Energia”, que se
imparte actualmente en el segundo curso del grado de
Ingenieria Quimica y constituye, tras la asignatura de
“Principios de la Ingenieria Quimica”, una de las primeras
tomas de contacto del estudiante con los contenidos propios y
especificos de la Ingenieria Quimica, ya que previamente sélo
ha cursado otras asignaturas de tipo basico como
Matematicas, Fisica, Quimica, etc..
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METODOLOGIA

Los casos de estudio se disefaron a partir de una situacion
actual, y que constituye una de las responsabilidades mas
importantes a las que se enfrentan los ingenieros quimicos,
que es la proteccion del medio ambiente a través del
desarrollo de procesos con el menor impacto ambiental
posible. Especificamente se tratd el disefio de una planta de
energia que funciona con carbdn, y en la que es necesario
tratar los gases de chimenea que se generan en los hornos
antes de ser liberados a la atmosfera (1).

Con el fin de que los estudiantes pudieran ir
enfrentandose, de forma gradual y progresiva, a los distintos
aspectos que conlleva la resolucion de un caso de cierta
complejidad procedente de una aplicacién industrial, las
actividades que debian de realizar se fueron suministrando a
lo largo del curso, de acuerdo con el desarrollo de los aspectos
tedricos abordados en la asignatura.

Para poner al estudiante en antecedentes sobre la
temdtica anterior, se les entregd un dosier elaborado por los
profesores de la asignatura en el que se abordaba la
problematica actual sobre la emisiones de SO, a la atmdsfera,
y se describia el proceso que se iba a emplear en los casos de
estudio para su tratamiento (Figura 1). Dado que el proceso
era bastante complejo, también se incluia un diagrama de flujo
del mismo con el etiquetado de las distintas unidades que se
incluian y de algunas de las corrientes (Figura 2).

Por otra parte, y con el fin de que el alumno se
familiarizara con la terminologia propia de las plantas de
energia, tanto en lengua castellana como inglesa, el dosier
anteriormente citado y los casos de estudio derivados del
mismo se redactaron por los profesores de la asignatura en
lengua inglesa. Asi, y como primera actividad a realizar por los
estudiantes, se les encomendd la elaboracién de un glosario
espafol-inglés de términos especificos de la actividad (Figura
3). Tanto esta primera actividad, como las siguientes, se
realizaron por los alumnos en parejas, de modo que ademas
intentabamos favorecer el trabajo en grupo.
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INTRODUCTION

Frotaction of the erwircnment through the cevelopmeant of proczssss that have minima
ecologieal impact is one of the most impertant responsibilities facing chemical enginesrs.
Moreover, it is often necessary to wse chemical enginesring principles to remedy existing
emironmental prodlems. In this AAD, we =xamine 8 situation in which 8 cosl-ourning power
plant is designed 52 thet the imasct on fs surrcundings is minimized

Cosl is 8n asundart anc practicsl source of &nergy, and it cam be 8 zource of rew
mimberials used in chemical production. Coal ocowrs in various forms, and the form used in &
particulsr spplication often depends on its evailiity in the region of the appdcation. Cosl iz
predominantty carton. However, it also contains numerous other elements, incluging metals,
ritrogen compounds and suifur, a5 wail a5 hydrocarbon woistile matter that can be burned ko
produce hest, water, and caroon dioxide (C04].

Conl is burned in many of the woric's power plants to generste elsctridty. Significant air
pallution is produced it the stack gases from coalfired furnaces are not trested before being
released to the stmosphers. Untreated gases contsin soot (fine unburned carben partides),
ritrogen oxides (NO), ash, and sulfur dicxise |50:).

Sulfur dioxide emissions from coakfired fumaces ars regulatad in the United States by
the Environments| Frotection Agency (EFA] and appropriste state and local agencies. Current
EFA skanciards requine that gases relessed ta the simozahers from new and some existing power
plants [zome existing plants are subject T @ kess rigorous seANCErd) contain no more than 320
ranozrams 50 per joule of higher hesting value of the fuel fed to the Purnace (L2 lom
50%fmillion Btw). in acdition, these plants must remove at least 30% of the 503 released when
burning the coal The emissions standard far soma existing plants may be satistied oy burning
low-sulur coal, by remonving sulfur fram the coal prior to combustion, or by remaving 50, fram
the Proguct gases before they are relsased (o the atmosahers. The emission stancand for new
plants is more stringznt and may only be schizved in practice by remeving SO from stack gases.
The technalogy for remaving 50, from siack gases is mors advanced than that for s=parating
hiigh percentages of sulfur cirectly from coal, and & Brge number of stack-gas desulfuization
processes anz avnilabiz commerdally. We examing one of these processes in this case study.

Figura 1. Imagen de una de las paginas del dosier entregado a los
alumnos en el que se describe el proceso quimico industrial a partir
del cual se realizaran los casos de estudio.

Sobre la base de la informacion y el diagrama de flujo
suministrados a los alumnos, y la propia informacién que
tuvieron que obtener éstos a partir de diversas fuentes
(manuales, bases de datos, pdaginas web, etc.), pudieron
resolver los balances de materia y energia que constituyeron
las actividades 2 y 3.
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Figura 2. Diagrama de flujo entregado a los alumnos sobre el
proceso quimico con el que van a trabajar.

Una vez realizados todos los calculos requeridos, se
plantearon a los estudiantes diferentes cuestiones
relacionadas con las distintas alternativas al proceso bajo
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estudio, con el objetivo de que realizasen un andlisis critico de
la solucion obtenida y la comparasen con la otras opciones
comerciales disponibles.

ACTIVITIES AND PROBLEMS

1. Make up a list of the specific terms of Chemical Engineering used in the industrial
process described for 50: removal, together with their translations into Spanish.

Adiabatic cooling: enfriamiento adiabatico
Ash: ceniza
Blending tank: tanque mezclador

Boiler: caldera

{

Carbon: carbono

Coal-burning: quemado de carbon

Coal-fired furnace: horno de carbén (que funciona con carbén)
Condensate: condensado

Condenser: condensador

Cooling water: agua de enfriamiento

Desulfurization process: proceso de desulfuracién

|}

Downtime: mantenimiento

Electrical power: energfa eléctrica
Electrostatic precipitator: precipitador electrostitico

Figura 3. Imagen de una de las paginas del glosario inglés-
espaiol de términos especificos del proceso industrial
estudiado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez finalizada la actividad de innovacién se pasé una
encuesta anénima a los alumnos, en la que se le formulaban
las siguientes cuestiones, con una escala de valoracion
sencilla, para que soélo tuvieran que sefialar la casilla
adecuada:

1. iCree que las actividades de innovacidn realizadas le
podrian ser de utilidad de cara a su futuro desempefio
profesional como ingeniero quimico?

2. Valore en qué medida han sido necesarios y aplicables los
conceptos aprendidos en la asignatura de Balances de
Materia y Energia para la resolucion del caso de estudio
propuesto en las actividades de innovacion realizadas

3. Valore el grado de dificultad de las actividades de
innovacion propuestas

4. {Cree que las actividades de innovacion realizadas le han
sido utiles y le han ayudado a mejorar su competencia en el
conocimiento y manejo del inglés técnico

5. éCree que las actividades de innovacidn realizadas le han
sido utiles y le han ayudado a mejorar sus conocimientos y
habilidades en el manejo de las herramientas necesarias para
resolver los balances de materia y energia?

6. Seiale de los siguientes aspectos, cual le ha supuesto un
mayor impedimento a la hora de resolver el caso de estudio.
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Los resultados obtenidos en la encuesta se muestran en
las gréficas adjuntas en el anexo 1.

Como puede comprobarse a partir de las graficas
anteriores, consideramos que el nivel de éxito alcanzado por
el proyecto de innovacion es elevado. Asi, los alumnos
consideran mayoritariamente que las actividades realizadas
le podrian resultar utiles (62,5%) o muy utiles (16,7%) de
cara a su futura labor profesional como ingeniero quimico, y
le han ayudado a mejorar su competencia en el
conocimiento y manejo del inglés técnico (muy util 25% y
util 29,2%). Asimismo consideran que han sido utiles (45,5%)
o muy utiles (36,4%) para mejorar sus habilidades para
resolver los balances de materia y energia.

Por otra parte, los casos de estudio de disefiaron de forma
acorde con los contenidos de la materia, ya que los alumnos
consideran mayoritariamente que los conceptos aprendidos
en la asignaturas son necesarios para la resolucion de las
actividades propuestas en el proyecto de innovacién. No
obstante, es también necesario sefialar, que el 54,2 % de los
alumnos consideraban que las actividades eran dificiles, con lo
cual, de cara a la continuidad del proyecto se hace necesario
reducir el nivel de dificultad éstas.

También es destacable que los alumnos sefialen la falta de
dominio del inglés técnico como el aspecto que ha supuesto
un mayor impedimento a la hora de resolver los casos de
estudio. Esto nos lleva a pensar que es necesario fomentar
este tipo de actividades en lengua inglesa, dada la dificultad
que les supone a los alumnos, y la importancia de esta lengua
de cara a su futuro desempefio profesional.

CONCLUSIONES

Creemos que mediante el proyecto de innovacion docente
desarrollado hemos conseguido realizar un primer
acercamiento de nuestros alunmos a los retos a los que se
enfrentaran en su futuro como profesionales de la ingenieria
quimica. Ademads, han visto una aplicacién real de los
conocimientos y habilidades en el manejo de las herramientas
necesarias para resolver los balances de materia y energia,
que han adquirido al cursar la asignatura, para dar solucién a
problemas reales. De hecho, a través de las encuestas
realizadas los alumnos, éstos han destacado la utilidad para su
formacién en distintos aspectos de las actividades realizadas
en el marco del proyecto de innovacion. Finalmente sefalar
que han sido conscientes de las dificultades que les supone el
manejo del inglés técnico.
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