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Programa del Curso
IQ-0534 Laboratorio de Operaciones de separacién por métodos
difusionales
Segundo semestre 2019

Informacidén General

HORAS SEMANALES: Teoria: 1, Préactica: 1, Laboratorio: 3
CREDITOS: 2

REQUISITOS: I0-0416, IQ0424, IQ-0433

COREQUISITOS: I0-0525

Descripcidén del curso

El presente curso es el Ultimo laboratorio de la formacidén en ingenieria
gquimica, complemento del curso Operaciones de Separacién por Métodos
Difusionales, donde se deberdn aplicar 1los conocimientos adqgquiridos
durante la carrera en cuanto a operaciones y procesos unitarios; asi como
la planificacién y andlisis estadistico de experimentos utilizando disefios
factoriales.

Objetivo general

Evaluar los procesos de transferencia de masa por métodos difusionales
mediante préacticas de laboratorio y disefio de experimentos.

Objetivos especificos
Al aprobar el curso cada estudiante podra:

1. Describir los principios de operacidédn de algunos equipos involucrados
en procesos difusionales, mediante la investigacién bibliogréafica,
para su aplicacidén adecuada en procesos reales.

2. Elaborar una estrategia para la obtencién de informacidén en el
laboratorio, mediante el estudio de documentacidén e investigaciédn,
para resolver casos aplicados.

3. Operar con seguridad equipos, que imitan a escala secciones de un
proceso industrial, para la obtencidén de datos cuantitativos.

4. Aplicar los conceptos de transferencia de masa, a través de las
practicas de laboratorio, para la resolucidédn de diferentes problemas
propios de un proceso.

5. Usar herramientas computacionales, mediante resolucidén de problemas
de disefio estadistico y de simulacidn, para el andlisis de casos bajo
distintos escenarios en forma rapida y segura.

6. Evaluar un proceso, mediante el disefio factorial fraccionado vy
anadlisis estadistico, para la obtencién de relaciones entre
variables.
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Informacién sobre acreditacidn
Contribucion a los atributos del graduado
Atributo Nivel
Anadlisis de problemas A
Investigacioén A
Habilidades en comunicacién A
Cédigos para el nivel de contenido:
N/A = no aplicable; I = introductorio; D = desarrollado; A = aplicado
Desglose unidades de acreditacion (UA)
CEA% Curriculum. Ciencias en Ingenieria Disefio en Ingenieria
Categoria de contenido
Porcentaje UA 75 % 25 %
Numero de UA 35,3 11,8

Metodologia

Teoria

Se desarrolla la teoria necesaria para que se comprenda como planificar un
disefio factorial fraccionado y como analizarlo para inferir conclusiones.
Asimismo, se discuten los conceptos involucrados en cada uno de 1los
experimentos. Como parte de esta clase, se abarcarad la elaboracidén de los
reportes y tépicos de seguridad para el trabajo en laboratorio. Es
necesario que cada participante estudie ©previamente la préactica
correspondiente de la semana y cualquier otro material que se le indique
con antelacién.

Laboratorio

Se trabajard en subgrupos de tres a cuatro personas como maximo y se
realizard un total de cuatro practicas. Cada grupo de estudiantes debe
prepararse con anticipacién y contar con las herramientas necesarias para
la realizacidén de las précticas, andlisis del fenbmeno que se va a
estudiar, trabajo previo de laboratorio que incluye realizar disoluciones,
cadlculos previos, herramientas para el registro de los datos gue se
obtendréan durante el desarrollo de la préactica; asi como todos los aspectos
de seguridad y los medios adecuados para la disposicién de los residuos o
productos generados durante la practica.

Cada estudiante debe conocer el manual de seguridad del laboratorio que se
encuentra disponible en la direccidn
http://eiq.ucr.ac.cr/recursos/manuales—-y-normativas/

Dentro de las instalaciones del laboratorio se debe cumplir con las normas
de seguridad como vestir adecuadamente (gabacha abotonada, zapatos
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cerrados, pantalones largos sin huecos, cabello recogido), emplear equipo
de proteccién personal (lentes, guantes, arneses, cascos, etc.). Se debe
de conocer la préactica y los riesgos que entrafia, mantener el orden,
comportarse con disciplina, llegar con puntualidad, mantener el respeto
hacia demds estudiantes y funcionarios de la institucién. De no acatar los
puntos anteriores, tanto docentes como personal administrativo les podrian
solicitar a las personas que no cumplen con lo establecido, que se retiren
del laboratorio, considerandose equivalente a una ausencia injustificada
a la préactica.

Solo se permite la reposicién de las préacticas cuando las ausencias son
justificadas dentro de 1los ©plazos establecidos por la normativa
institucional. No podran presentar el reporte de la practica quienes no se
presenten a realizarla, y por lo tanto perderan los puntos
correspondientes, asi como cualquier otra evaluacidén que se realice ese
dia.

Al inicio o durante el desarrollo de cada practica se podréd llevar a cabo
una evaluacidén oral o escrita, para verificar que se han preparado para
llevar a cabo el trabajo de esa sesién de laboratorio; NO SE PERMITIRA
realizar la préactica a quienes con la evaluacidén no demuestren un dominio
satisfactorio, ni se les permitird la reposicién posterior. Adicionalmente
estd prohibido el uso de medios digitales (computadora, teléfonos y otros)
al inicio de la préactica, o a discrecidén del docente durante la realizaciédn
de esta, para garantizar que el estudiante realizd un estudio previo de lo
que iba a efectuar en el laboratorio. Se permitird solamente el uso de
material elaborado por el estudiante como guia durante la préactica. En las
practicas que aplique deberadn de llevar impresas las hojas de seguridad,
de lo contrario el grupo no podrad realizar la practica segun se explica en
esta secciédn.

Cuando uno o mas integrantes del grupo no se presentan a la sesidn practica,
por incumplimiento de normas o por falta de preparacidn, no se les permite
realizarla, el grupo restante deberd igualmente llevarla a cabo y presentar
el reporte o informe en las fechas establecidas.

El trabajo de laboratorio serd evaluado de acuerdo con la rubrica que para
tal fin existe (ver mediacidén wvirtual) y se podrad aplicar de manera
individual o por grupo de trabajo, ya sea por el docente, asistente o algln
miembro que participe en la préactica de laboratorio.

Reportes e informes de laboratorio

La primer préactica de laboratorio se realizard en los subgrupos de trabajo
definidos la primer semana de clase, pero se hard un reporte de formato
largo, de manera individual de acuerdo a lo establecido. Estos reportes o
informes seguirédn el formato establecido por la Escuela de Ingenieria
Quimica.

Los reportes e informes se deben entregar en versién digital (subiendo un
archivo en formato PDF e incluyendo una imagen de los datos experimentales
o el archivo correspondiente), la entrega tardia o incompleta se sancionara
de acuerdo con lo establecido en el apartado en el presente documento. Si
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es necesario, el profesor puede solicitar la impresidén del documento y/o
los datos experimentales.

Tanto los reportes como los informes deben de incluir la fecha de
realizacidén de la practica como la fecha de entrega de este de acuerdo con
la calendarizacidén expuesta en este documento.

Para valorar la originalidad del contenido de los reportes o informes, los
profesores podradn solicitar para uno o més el reporte generado por la
herramienta Turnitin, u otra similar, el cual deberdn subir al aula
virtual. El reporte generado podrd ser solicitado en la fecha de entrega
del reporte/informe o en fechas posteriores. En caso de no cumplir con
este requisito el reporte se calificaréd en base 80, y se valorard por parte
de los docentes la posibilidad de aplicar el reglamento concerniente a los
miembros del grupo cuando aplique.

Reporte individual

De acuerdo con lo calendarizado, los estudiantes recibirédn una induccidn
sobre la préactica correspondiente al primer laboratorio, y en esa semana
deberdn de realizar el marco tedrico correspondiente a la practica
asignada. La semana siguiente (segUn corresponda) los estudiantes deberén
de realizar el laboratorio asignado y el marco tedrico deberd subirse a
mediacidén en la fecha asignada. Una semana después de realizar la préactica
los estudiantes (por grupo de trabajo), deberdn de subir a mediacidn
virtual los datos experimentales, los datos intermedios y la muestra de
cédlculo. Cada grupo debe de reunirse con los docentes para discutir la
informacién generada, para lo cual dispondridn de un méximo de 10 minutos
para realizar la presentacidén de la informacidn generada. Esta informaciédn
debe de estar en mediacidén virtual antes de 1la presentacidén, de 1o
contrario se calificard en base a 70%. Finalmente se subird el reporte de
manera individual a mediacién virtual en la fecha asignada. Cada item tiene
una fecha de entrega y una calificacidén independiente como se desglosa en
la seccidn correspondiente. Como anexo al reporte o informe se debe
adjuntar wuna fotocopia de los datos experimentales tomados en el
laboratorio, firmados por su docente o asistente. Si los datos no se
presentan firmados, el mismo dia que se realizd el laboratorio se deberéan
subir los datos a la pagina de mediacién antes de las 18:00 horas en el
espacio de reportes, de lo contrario se utilizaréd el criterio de evaluacidn
indicado en la seccidén correspondiente.

Reportes grupales

Cada subgrupo deberd presentar un reporte (formato largo) durante el
semestre, que corresponderda a la primera practica del Dbloque de 1los
reportes en grupo, y se entregardn a mas tardar gquince dias naturales
después de realizada la practica.

Para las préacticas restantes se solicitard un informe de laboratorio tipo
articulo cientifico, usando la plantilla que se encuentra disponible en el
aula virtual, o cualquier otra herramienta de manera que el documento
cumpla con lo establecido en el Manual de reportes e informes de la Escuela
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de Ingenieria Quimica. Los informes se entregaran una semana después de
haber realizado la practica y deben ser breves (maximo 10 paginas).

Los integrantes de un grupo pueden adjuntar al reporte una hoja de
coevaluacién la cudl serad considerada a la hora de otorgar los puntos en
la calificacién de ese reporte. La hoja debe estar firmada por todos los
miembros del grupo. Si no se adjunta la hoja la distribucidén seré
equitativa para todo el grupo.

Aula virtual

Se empleard este recurso como medio de apoyo para dar avisos, tener acceso
a las lecturas, material para las préacticas, entrega de evaluaciones,
encuestas, foros, entre otros.

Tareas

Las tareas consistirédn en trabajos individuales o en grupo, extraclase,
asignados segun el tema. Las tareas deben entregarse en el momento
establecido, de lo contrario no se aceptardn y su calificacidén serd una
nota de cero.

Pruebas cortas

Se realizardn exdmenes cortos donde se evalutan los fundamentos tedricos,
procedimiento y estrategia experimental de las préacticas, elementos de
seguridad; asi como los temas vistos en clases anteriores y asignados para
estudio individual. Estas pruebas pueden aplicarse sin aviso previo tanto
en las horas de teoria como en las horas de préactica y pueden ser escritas
u orales.

En el caso de las pruebas de seguridad, de no aprobar la prueba no podra
realizar la préactica de laboratorio, aplicando lo expresado en el apartado
correspondiente de este documento. Las pruebas de seguridad se podréan
realizar todas las semanas.

Examenes parciales

Se realizard un examen parcial durante el semestre. En él se evaluaran
aspectos concernientes al trabajo de laboratorio, teoria de laboratorio,
problemas practicos relacionados y la teoria vista durante el curso.

Instrucciones que seguir durante las pruebas

Son de acatamiento obligatorio:

i. Toda prueba es de caréacter individual, a 1libro cerrado, con
calculadora no programable.

ii. Durante la prueba es prohibido el uso de dispositivos digitales
como teléfonos, relojes inteligentes, dispositivos de audio vy
otros.

iii. Debe leerse atentamente cada enunciado y aclarar cualgquier duda de

interpretacidén antes de contestar.
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iv. Toda respuesta escrita deberd estar en tinta indeleble en unidades

del SI, no se admite el uso de corrector, en caso de equivocacidn
debe de tachar con lapicero.

V. Se debe enumerar e identificar con nombre y nUmero de carné todas
las hojas adicionales que se entreguen Jjunto con el enunciado de
la prueba e indicando claramente el numero de cada pregunta.

vi. Para cada prueba se dispone de un limite de tiempo para su entrega,
que serad indicado oportunamente, gquien no entregue su evaluacidn
al finalizar dicho lapso obtendrd una nota de cero.

Proyecto

Durante el transcurso del semestre cada subgrupo deberd desarrollar un
trabajo de investigacidén en coordinacidédn con su profesor. E1l proyecto es
de final abierto, podrd consistir (sin excluir otras propuestas) en el
desarrollo de una investigacidén utilizando un disefio factorial fraccionado
o0 realizacidén de una practica de laboratorio afin a la temdtica del curso.

El lunes de la semana 4, cada subgrupo hard una presentacién oral y escrita
de la propuesta de trabajo utilizando el formato establecido por COTRAFIN.
Dicha propuesta debe incluir: titulo del trabajo, justificacidn
referenciada con al menos dos articulos recientes, antecedentes del origen
del trabajo (colaboradores, centros de investigacidén y otros) objetivo
general y especificos, metodologia (variables de respuesta, métodos de
medicidén, etc.), recursos (debe de quedar claro equipos y reactivos
necesarios para la fase experimental, debe de incluir cotizaciones en caso
de necesidad de compra de reactivos, autorizaciones de laboratorios de
anadlisis externos a ingenieria quimica de ser necesario) y cronograma de
actividades, de manera que se evidencia una investigacién critica del tema
gue se quiere desarrollar y que permita justificar su desarrollo, asi como
permita determinar que es realizable en el tiempo y con los recursos que
se cuentan. El trabajo escrito se debe subir a mediacidén virtual, y debe
de estar disponible (en mediacién virtual) antes que inicie la clase. De
no estar disponible la propuesta se calificard con base a 80 %.

Si el trabajo se realizard en una empresa; adicionalmente se debe de
presentar por escrito un documento con el visto bueno de la empresa y con
la autorizacién expresa para el uso de la informacién y su publicacidén. Si
la informacién debe se codificada o se necesita un acuerdo de
confidencialidad; se debe de tener claro los lineamientos y documentos
correspondientes para la presentacidén en la semana 4. De no presentar los
documentos completos no se aceptard el tema y la calificacidén del primer
avance serd sobre cincuenta (50%) y de un tema nuevo que se deberd entregar
por escrito a més tardar una semana después de la fecha de la primera
presentacién.

En la semana 11 (lunes antes de iniciar las clases) se deberd de subir a
mediacidén un documento (segundo avance) donde incluya el avance
(cronograma), los cambios solicitados por los docentes, asi como los
resultados obtenidos hasta ese momento. De no estar la propuesta en
medicidén en la fecha indicada tendrd una calificacidén de cero (0%).
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Durante la semana calendarizada para tal fin y en la semana ExpoIQ, se
presentard la investigacidén mediante una exposicién utilizando un pdster
tamafio A0, y se evaluarda la presentacidén oral, el pdster, asi como el
cumplimiento de los objetivos propuestos y su alcance con respecto a
investigaciones de otros grupos. El1 pbster se debe subir a mediacidn
virtual, y debe de estar disponible (en mediacidén virtual) antes que inicie
la presentacidén. De no estar disponible el pdbster se calificard con base
a 80 %.

La presentacidédn de la propuesta de trabajo (semana 4), asi como la
exposicidén y en ExpoIQ es de carédcter obligatoria para todos los miembros
de cada grupo, de lo contrario se penalizard la no asistencia como se
indica en el apartado correspondiente.

Visita industrial

En el transcurso del semestre cada estudiante deberd realizar al menos una
visita a una industria con la finalidad de conocer procesos tecnoldgicos,
equipos, distintos ambientes de trabajo, etc. La coordinacién de esta
visita es responsabilidad total de cada estudiante.

Antes de realizar la visita los estudiantes deberdn entregar un pre-informe
de médximo 3 paginas donde realice una investigacidén previa de los aspectos
gue espera encontrar en la planta (tecnologias, productos, politicas de
seguridad, calidad, desechos y tratamientos, entre otros). Este informe se
debe de subir a mediacidén hasta ocho (8) dias antes de la visita, después
de esa fecha no se recibirdn mas informes previos y su calificacidn sera
cero (0).

A més tardar, el lunes de la semana 13 se deberd entregar un informe
escrito de 1la visita cuyo contenido comprenderd: una introduccidn
(generalidades sobre la empresa y sobre el tipo de proceso), diagrama de
flujo del proceso, descripcidédn del proceso (equipos, condiciones de
operacidén, etc.), descripcién de los sistemas de gestidédn de calidad,
ambiental y de salud ocupacional, observaciones y conclusiones sobre la
planta visitada. El1 informe se podra realizar en grupos maximo de 3
personas que pueden ser de distintos grupos. Para facilitar este rubro los
profesores del curso programaran una gira, quienes deseen asistir a dicha
gira deben informarlo a su respectivo profesor. Los estudiantes que
realicen la gira bajo su propia organizacidén deberdn de presentar una nota
con el visto bueno de la empresa adonde se indique la anuencia por parte
de esta de atender al estudiante, la fecha de la visita y la persona
encargada dentro de la empresa. De no presentar esta nota, previo a la
visita con al menos 8 dias de anterioridad, no se considerard como valida
perdiendo los puntos de esta rubrica. Después de la semana 12 no se
aceptaran estos documentos. Los profesores podran no aprobar la visita que
los estudiantes plantean, aunque cumplan con los requisitos solicitados.

Tanto el pre informe de la gira como el informe de esta se deben de subir
en la fecha programada al aula virtual, de lo contrario la calificacidn
serd cero (0).
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Estrategias y criterios de evaluacién

Nota final del curso

Con el propdésito de otorgar la calificacidn del curso se sigue el siguiente
modelo de calificacién:

Rubro Peso

Informes y reportes 21,0 %
Informe individual 12,0 %
Informe previo visita industrial 1,0 %
Visita industrial 3,0 %
Pruebas cortas y tareas 25,0 %
Examen 15,0 %
Proyecto 20,0 %
Trabajo en laboratorio 3,0 %
Total 100,0 %

Nota del proyecto

El proyecto se calificard segtn la siguiente tabla:

Rubro Peso

Primer avance (Presentaciédn) 20,0 %
Segundo avance 10,0 %
Presentacién final 70,0 %
Nota Proyecto 100,0 %

De no presentarse a la exposicidén del primer avance o a la exposicidédn final
se plerde el porcentaje equivalente a ese rubro.

La presentacién final se calificard segin los siguientes rubros:

Rubro Peso

Dominio base tedrica 8,0 %
Habilidades de comunicacidn 8,0 %
Contenido de la presentacidn 6,0 %
Definicién del problema 12,0 %
Metodologia 12,0 %
Andlisis de la informacidn 14,0 %
Conclusiones del trabajo 12,0 %
Disefio y calidad del péster 8,0 %
Resolucién de preguntas 4,0 %
Complejidad e innovacién 4,0 %
Alcance de objetivos (primer avance) 12,0 %
Nota Proyecto 100,0 %

Con el fin de promover el trabajo colaborativo y una calificacidén justa
del proyecto, cada grupo de trabajo realizard una coevaluacidn que podré
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compensar la desigualdad en la nota, pudiendo variar ésta hasta en £ 40 %
entre miembros de un mismo grupo, segun los siguientes criterios de
coevaluacién.

Criterio Peso

Compafierismo y trabajo en grupo 20 %
Trabajo en la planificacidén del tema 20 %
Compromiso en el desarrollo del tema 20 %
Aportes en el andlisis de resultados 20 %
Trabajo para la presentacién de la 20 %

informacidén (Presentacidn)

Cada estudiante debe coevaluar al resto del subgrupo de trabajo, se asigna
un puntaje méximo a repartir que puede variar en funcidén del nuUmero de
integrantes, los puntajes se ponderan y el resultado se normaliza con
respecto al puntaje equitativo, la nota de proyecto entonces se ajusta
para cada estudiante en caso de diferencias en la coevaluacidén. La
coevaluacidén se debe subir a mediacidén como médximo 24 horas después de la
exposicién del trabajo de lo contrario no se tomard en cuenta, ademéds esta
no se puede variar una vez subida a mediacidn.

Evaluacion de reportes e informes

Reporte individual

Criterio Peso

Marco tedrico 15 %
Trabajo en laboratorio 5 %
Datos experimentales y muestra de calculo 20 %
Andlisis de resultados 25 %
Documento final 35 %
Total 100%

* La entrega tardia de la informacidén en forma digital y/o impresa se

o)

penaliza con 10 % por dia natural de retraso.

REPORTE INFORME

Resumen 5,0 % Abstract y resumen 50 %
Marco tedrico 10,0 % Introduccidn 15,0 %
Metodologia 5,0 % Metodologia 12,0 %
Resultados y discusidn 30,0 % Resultados y discusidn 36,0 %
Conclusiones y Conclusiones y

recomendaciones 10,0 % recomendaciones 17,0 %
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Nomenclatura 5,0 % Nomenclatura 3,0 %
Bibliografia 5,0 % Bibliografia 3,0 %
Seguridad y disposicién 3,0 %
Apéndices Datos experimentales 3,0 %
Muestra célculo
Datos experimentales Simplificada
2,0 % (ecuaciones) 3,0 %
Resultados intermedios 8,0 $ Total 100,0 %
Muestra de célculos 10,0 % Incumplimiento de normas* -10,0 %
Procedimiento
experimental 2,0 %
Seguridad 4,0 %
Disposicidén de desechos 4,0 %
Total 100,0 %
Incumplimiento de normas* -10,0 %

* El incumplimiento de normas como formato, ortografia, y demds se penaliza

o)

con hasta un 10 % adicional a la nota obtenida sobre el reporte o informe.

** De existir plagio o fraude en alguna de las secciones del reporte se
calificard con cero (0) la seccién y se seguird el debido proceso de
acuerdo con los reglamentos.

*** T,a entrega tardia del documento y los datos experimentales en forma
digital y/o impresa se penaliza con 10 % por dia natural de retraso.

Contenido del curso

Contenidos teodricos

En el curso se desarrollan temas propios de los trabajos de laboratorio:

N.° TEMA

1 Disefio factorial fraccionado a dos niveles (anéalisis,
concepto de resolucidédn, aplicaciones). Uso de paquetes
estadisticos.

2 Seguridad industrial

3 Bancos de informacidén nacional e internacionales.

Adicionalmente se abarca la descripcidén de la tecnologia y los principios
fisicos en que se basa los funcionamientos de instrumentos de medicidn y
equipos de procesos de transferencia en referencia a los siguientes
procesos:

N.° TEMA
4 Torre de pared humeda
5 Absorcidn
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6 Intercambio idénico
7 Lazos de control
8 Secado
9 Torres de enfriamiento
Contenido experimental
Bloque Reporte individual Bloque Reportes en grupo
1 Torre de pared humeda 4 Lazos de control
2 Absorcidn 5 Secado
3 Columna de intercambio idénico 6 Torre de enfriamiento
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Brown, W. A. (2001). Developing the best correlation for estimating the
transfer of oxygen from air to water. Chemical Engineering Education,
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