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Presentacion

El [l Congreso de estudiantes de Ingenieria Quimica de la Universidad de Alicante
es una iniciativa del El Instituto Universitario de Ingenieria de Procesos Quimicos de la
Universidad de Alicante con los objetivos de:

e Estimular el interés de los estudiantes de Ingenieria Quimica por la investigacion y
dar a conocer las posibilidades que ofrece la Ingenieria Quimica como area de
conocimiento imprescindible para contribuir a la calidad de vida y al desarrollo
sostenible de la sociedad.

e Fomentar la realizacion de trabajos complementarios a los programas oficiales de
las asignaturas de la titulacion de Ingeniero Quimico, que contribuyan a la formacion
especifica dentro de campos concretos de la Ingenieria Quimica y al desarrollo de
habilidades transversales tan necesarias para los alumnos en el desarrollo de su
posterior vida profesional y laboral.

e Proporcionar una herramienta de apoyo para el desarrollo de diferentes actividades
dentro de las asignaturas de la titulacion.

El congreso tiene lugar en la Universidad de Alicante, los dias 10 y 11 de octubre de
2012y las lineas tematicas desarrolladas son las siguientes:

e Aspectos fundamentales y aplicados relacionados con las operaciones basicas y
procesos en Ingenieria Quimica. En este apartado se engloban comunicaciones
relacionadas con cualquier area de la Ingenieria Quimica, desde trabajos
relacionados con asignaturas concretas de la titulacion, trabajos de créditos por
equivalencia, practicas en empresa, temas de investigacion, etc.

e La Ingenieria Quimica ante los nuevos retos econdémicos sociales y ambientales.
Esta seccion se dedica a trabajos sobre temas relacionados con diferentes aspectos
del desarrollo sostenible, tecnologias de proteccién del medio ambiente, energias
renovables, tecnologias limpias, eficiencia energética, etc.

e Los estudios de Ingenieria Quimica como puerta de acceso a la actividad
profesional.

El Comité Organizador se complace en dar la bienvenida a todos los asistentes,
tanto conferenciantes como congresistas. El elevado grado de participacion por parte del
alumnado y la buena disposicién y el espiritu de colaboracién puesto de manifiesto por los
conferenciantes invitados son una prueba del objetivo comUn que nos une por promocionar
y difundir el conocimiento y el interés por la Ingenieria Quimica.

El Comité Organizador



Comité organizador

Coordinadoras: Amparo Gémez Siurana y M2 Dolores Saquete Ferrandiz

Secretaria Administrativa: José Manuel Prieto Tarraga

Vocales:

Profesores: Ignacio Aracil Saez
Maribel Beltran Rico
Nuria Boluda Botella
Alicia Font Escamilla
Angela N. Garcia Cortés
Juan Carlos Garcia Quesada
Julia Molt6 Berenguer

Juan A. Reyes Labarta

Alumnos:  Rocio Garcia Fernandez
Camila Florencia Gémez
Nuria Martinez Cremades
Jesica Monserrat Sanchez
Juan Manuel Rodenas Nieto

Andrés Serrano Botella

Mas informacion:

http://www.ua.es/instituto/iipg/actividades/otras/congresoest_ua.htmi



Calendario resumido

Dia 10 de octubre de 2012

8:30- 9:00 h

9:00- 9:30 h

9:30-10:30 h

Entrega de documentacion
Sesién de apertura. Presentacion del congreso

SESION 1. Aspectos fundamentales y aplicados relacionados con las
operaciones basicas y procesos en Ingenieria Quimica

Moderadores: Alicia Font Escamilla, Amparo Gomez Siurana, Juan A.
Reyes Labarta

Conferencia plenaria a cargo de D. Claudi Mans Teixidd, Catedratico de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Barcelona: Ingenieria Quimica
Gastrondmica

10:30-11:00 h Coloquio

11:00-11:30 h
11:30-13:00 h

13:00-14:00 h

16:00-17:00 h

17:00-17:30 h

17:30-18:00 h

18:00-19:30 h

Café
Comunicaciones orales |
Exposicion y debate de paneles
SESION 2. La Ingenieria Quimica ante los nuevos retos econémicos,
sociales y ambientales
Moderadores: Maribel Beltran Rico, Juan Carlos Garcia Quesada
Conferencia plenaria a cargo de D2. Alicia Martin Rodriguez, Directora
Técnica de Plasticseurope Ibérica: Industria del Plastico. Una apuesta
por la Innovacion y el Desarrollo Sostenible

Coloquio
Café
Comunicaciones orales I

Dia 11 de octubre de 2012

9:00-10:30 h

10:30-11:00 h

11:00-12:00 h

SESION 3. La Ingenieria Quimica ante los nuevos retos econémicos,
sociales y ambientales (continuacién)

Moderadores: Ignacio Aracil Saez, Angela N. Garcia Cortés, M2 Dolores
Saquete Ferrandiz

Comunicaciones orales Il
Café
Conferencia plenaria a cargo de D2. Ivdn Rodriguez Roselld, Técnico del

SGITT-OTRI de la Universidad de Alicante: Ingenieria Quimica: una
vision desde la perspectiva de los alumnos egresados

5



12:00-12:30 h  Coloquio

12:30-14:00 h

16:00-17:30 h
17:30-18:00 h

18:00- 18:30 h

18:30-19:30 h

Exposicion y debate de paneles Il

SESION 4. Los estudios de Ingenieria Quimica como puerta de acceso a
la actividad profesional

Moderadoras: Nuria Boluda Botella, Julia Molté Berenguer
Comunicaciones orales IV

Café

Charla-coloquio a cargo de D. Juan Carlos Garcia Quesada, Profesor
Titular de Ingenieria Quimica de la Universidad de Alicante y D. Carles
Magdaleno Treserra, The Grand Order of Glenfarclas, Whisky Tasters: La

destilacion y otras operaciones basicas: ingenieria quimica a sorbos

Cata de Whisky (A cargo de Cava Benito) y clausura



Calendario detallado

Dia 10 de octubre de 2012

8:30- 9:00 h Entrega de documentacion

9:00- 9:30 h Sesion de apertura. Presentacion del congreso

9:30-10:30 h Conferencia plenaria a cargo de D. Claudi Mans Teixidé, Catedratico

de Ingenieria Quimica de la Universidad de Barcelona: Ingenieria
Quimica Gastronémica

10:30-11:30 h  Coloquio

11:00-11:30 h Cafe

11:30-13:00 h Comunicaciones orales |

Linea tematica 1: Aspectos fundamentales y aplicados relacionados con las operaciones
bésicas y procesos en Ingenieria Quimica

1.1 (0O3) ENTORNO PROFESIONAL VIRTUAL: UN METODO PARA LA
FORMACION Y EVALUACION A TRAVES DE LAS COMPETENCIAS
Josep Bonet Avalos, Francisco José Sufié Grande

1.2 (06) PROYECTOS DE COMPETICION EN LA ENSENANZA UNIVERSITARIA
Daniel Domene Lépez, Antonio José Gomez Munoz, Asier Martinez Ferrandiz
Profesor tutor: Santiago Heredia Avalos

1.3 (O5) AN INTERACTIVE TOOL FOR CHEMICAL ENGINEERING STUDENTS
USING EASY JAVA SIMULATIONS

Victor M. Torres Serrano, José M. Toledo Romero

Profesores tutores: Rubén Ruiz Femenia, Raquel Salcedo Diaz

1.4 (O11). ESTUDIO DE UN SISTEMA DINAMICO: ASOCIACION DE UN
REACTOR CONTINUO DE TANQUE AGITADO Y DOS REACTORES TUBULARES
Clara Menargues Gémez

Profesora tutora: M2 Isabel Beltran Rico

1.5 (015) DESTILACION DE FRACCIONES DEL PETROLEO
José V. Climent, Xana Fernandez, Victor Fuster, Luis F. Santana, Charlotte Milan
Profesor tutor: Sergio Menargues

13:00-14:30 h  Exposicion y debate de paneles |

Linea tematica 1: Aspectos Fundamentales y Aplicados Relacionados con las Operaciones
Basicas y Procesos en Ingenieria Quimica

1 (P6). LA INGENIERIA QUIMICA SEGUN IChemE Y AIChE-ABET
José Luis Rico Rocamora, Nuria Martinez Cremades
Profesor tutor: Juan Antonio Reyes Labarta

2 (P7). SEDIMENTACION
Miriam Duro Galan, Ghizlane Charkaoui, Ernest Olivera Esteve, David Lépez Goémez
Profesora tutora: M2 Dolores Saquete Ferrandiz



3 (P24). FLUIDIZACION

Ariadna Castell6 Mora, Wilson Andrés Gutiérrez Guzman, David Riera Martinez,
Patricia Olcina Forner, Carolina Cartagena Porcel

Profesor tutor: Vicente Rafael Gomis Yagles

4 (P11). MECANISMOS DE CIRCULACION DE FLUIDOS: REGIMEN LAMINAR Y
TURBULENTO

Mario Caccia, Pilar Lépez Sanchez, Antonio Segura Morilla, Francisco Alonso Toral,
Alejandro Gonzalvez Cabrera, Saray Ricote Lopez

Profesora tutora: Maria Dolores Saquete Ferrandiz

5 (P19). DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE DIFUSION DEL ELECTROLITO
SULFATO DE COBRE (Il) EN AGUA (REGIMEN NO ESTACIONARIO)

Irene Gonzalvez Moya, Joel Orduia Lloret, Javier Martinez Burgos, Juan Carlos
Corbi Galisteo, Josep Raimon Abellan Heredia

Profesora tutora: Maria Dolores Saquete Ferrandiz

6 (P25). REACTOR DISCONTINUO DE TANQUE AGITADO (RDTA) ADIABATICO
Hernan Camilo Ascencio Quifiones, Tania Grijuela Rodriguez, Estefania Villar Villar,
Andrea Ramirez Jiménez, Alejandro Morcillo Mallorquin, Daniel Agustin Ortiz de la
Morena

Profesor tutor: Vicente Gomis Yagules

7 (P20). DETEBMINACIC')N DE LAS CURVAS CARACTERISTICAS DE UNA
BOMBA CENTRIFUGA

Vicent Catala Lloret, Rafael Fernandez Gonzalez, Pablo Lépez Ortiz, Andrés
Serrano Botella, Luis Vazquez Gémez

Profesor tutor: Vicente Rafael Gomis Yagles

8 (P18). AUTOMATIZACION DE PROCESOS DE LABORATORIO MEDIANTE EL
USO DE ARDUINO

José Luis Martinez Soriano, Juan Manuel Rodenas Nieto

Profesora tutora: Maria Dolores Saquete

9 (P13). OBTENCION DE ETANOL MEDIANTE DESTILACION

Emilio Calabuig Belda, Raquel Navarro Clemente, Paola Troya Cérdova, Jakub
Ottke, Beatriz Berenguer Martin, Emilia Acurio Ortega

Profesora tutora: Maria Dolores Saquete Ferrandiz

10 (P14). OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE UN DESTILADOR

Juan Picén Alonso, Sandra Molina Carbajal, Eva Pacheco Olive, Alicia Aliaga
Vicente, lvan Gaspar Soriano Hernandez, Alba M2 Garro Ruzafa

Profesora tutora: M2 Dolores Saquete Ferrandiz

11 (P3). EQUILIBRIO LIQUIDO-LIQUIDO EN SISTEMAS AGUA-1-BUTANOL-
HIDROCARBURO
Jorge Garcia Cano, Alicia Font Escamilla

12 (P17). ESTUDIO DEL CONSUMO ENERGETICO DE UN PROCESO
ALTERNATIVO PARA LA DESHIDRATACION DE ETANOL
Ricardo Pedraza Berenguer, M2 Dolores Saquete Ferrandiz

13 (P8). DISENO RIGUROSO DE UNA COLUMNA DE RECTIFICACION PABA
OBTENER CICLOHEXANONA A PARTIR DEL PROCESO DE HIDROGENACION
DE FENOL

Alicia Gonzélez Alvarez



Profesor tutor: Juan Antonio Reyes Labarta

16:00-17:00 h Conferencia plenaria a cargo de D2. Alicia Martin Rodriguez, Directora

Técnica de Plasticseurope Ibérica: Industria del Plastico. Una
apuesta por la Innovacion y el Desarrollo Sostenible

17:00-17:30 h  Coloquio

17:30-18:00 h  Café

18:00-19:30 h Comunicaciones orales Il

Linea tematica 2: La Ingenieria Quimica ante los nuevos retos econdmicos, sociales y
ambientales

2.1 (O1). PREPARACION Y CARACTERIZACION DE NANOCOMPOSITES DE
EVA A PARTIR DE MONTMORILLONITA MODIFICADA CON SAL DE AMONIO Y
AZUL DE METILENO

Verénica Benavente, Maribel Beltran

2.2 (04). ELIMINACION DE LA PINTURA PRESENTE EN FILM PLASTICO PARA
SU REUTILIZACION EN LA INDUSTRIA FLEXOGRAFICA. DEINKING

Daniel Bravo Martinez, Agustin Lozano Morcillo, Blanca Calderén Roca, Ignacio
Aracil Sadez y Andrés Fullana

2.3 (09). PRODUCCION DE NANOTUBOS DE CARBONO A PARTIR DE
PIROLISIS DE POLIETILENO
Noelia Arnaiz, M2 Francisca Gémez-Rico, Ignacio Martin Gullén, Rafael Font

2.4 (010). ESTUDIO DE LA DESCOMPOSICION TERMICA DE TARJETAS DE
CIRCUITO IMPRESO DE TELEFONOS MOVILES

Nuria Ortufio Garcia, Juan Antonio Conesa Ferrer, Julia Molt6 Berenguer, Rafael
Font Montesinos

2.5 (024). ESTUDIO Y DESARROLLO DE PIGMENTOS CERAMICOS PARA LA
DECORACION DIGITAL DE LAS BALDOSAS CERAMICAS

Argeime Lépez Malest

Profesor Tutor: Juan B. Carda Castell6

Dia 11 de octubre de 2012

9:00-10:30 h Comunicaciones orales Il

Linea tematica 2: La Ingenieria Quimica ante los nuevos retos econémicos, sociales vy
ambientales (continuacién)

3.1 (O7). DESARROLLO DE LA METODOLOGIA ANALI'[ICA PARA EL ANALISIS
DE PCBS “SIMILARES A DIOXINAS” EN SUERO SANGUINEO
Raiza Paul, M? José Gdémez, Silvia Egea, Nuria Ortufio, Julia Molté Berenguer

3.2 (02). SINTESIS DE GRAFENO A PARTIR DE NANOFIBRAS DE CARBONO
Gloria Ramos-Fernandez, Helena Varela-Rizo, lluminada Rodriguez-Pastor, Ignacio
Martin-Gullén

3.3 (018). SINTESIS Y CARACTERIZACION DE MATERIALES ZEOLITICOS Y
ALUMINOSILICATOS
Antonio Marcilla Gomis, Amparo Gémez-Siurana, Maribel Beltran, Isabel Martinez,
Deseada Berenguer

9



3.4 (020). RECUBRIMIENTOS TERMICOS SOLARES DE NANOTUBOS DE
CARBONO PARA APLICACIONES EN COLECTORES SOLARES CILINDRO-
PARABOLICOS

Antoni Forner Cuenca

Profesor tutor: Matthew Weisenberger

10:30- 11:00h  Café

11:00-12:00 h  Conferencia plenaria a cargo de D2. Ilvan Rodriguez Roselld, Técnico

del SGITT-OTRI de la Universidad de Alicante: Ingenieria Quimica:
una vision desde la perspectiva de los alumnos egresados

12:00-12:30 h  Coloquio

12:30-14:00 h  Exposicion y debate de paneles Il

Linea tematica 2: La Ingenieria Quimica ante los nuevos retos econémicos, sociales vy
ambientales

14 (P21). MOLDEO ROTACIONAL )
Autores: Miriam Canales Arenas, Maria Ifiguez Cantos
Profesora tutora: Maria Isabel Beltran Rico

15 (P5). ESTUDIO DE LAS MODIFICACIONES SUPERFICIALES Y
PROPIEDADES DE ADHESION DE UN CAUCHO SBR MEDIANTE TRATAMIENTO
CON TCI

M? Angeles Velasco Beltran, Juan Diego Medrano Garcia

Profesor tutor: José Antonio Jofre Reche

16 (P12). INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE PROCESADO EN LAS
PROPIEDADES DE PLASTICOS BASADOS EN EL ALMIDON

José Maria Valero Araez

Profesor Tutor: Juan Carlos Garcia Quesada

17 (P1). ESTUDIO DE LA VIABILIDAD DE LA OBTENCION POLIMEROS
BIODEGRADABLES A PARTIR DE ALGAS
Eva Pilar Lacasa Bonis, Lucia Catala, Juan Carlos Garcia Quesada, Antonio Marcilla

18 (P2). ESTUDIO DE LA VIABILIDAD DE LA OBTENCION DE FIBRAS
NATURALES A PARTIR DE ALGAS
Eva Pilar Lacasa Bonis, Lucia Catala, Juan Carlos Garcia Quesada, Antonio Marcilla

19 (P9). ANALISIS DE ACIDOS GRASOS EN ALMENDRAS

Rosa Maria Diaz Nunez, Rocio Garcia Fernandez, Camila Florencia Gémez,
Oksana Horodytska

Profesora tutora: M2 Luisa Martin Carratala

20 (P10). ANALISIS DE AGUAS Y FANGOS EN UNA DEPURADORA
Andrea Cabanes Gil
Profesora tutora: Julia Molté Berenguer

21 (P4). CARACTERIZACION DE LODOS DEL LAVADO DE CAMIONES DE

RECOGIDA DE RSU
Ana Isabel Moreno Caballero, Rafael Font Montesinos, Maria Francisca Gémez-Rico
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22 (P16). LA BIOADSORCION COMO OPERACION DE SEPARACION APLICADA
A LA DEPURACION DE EFLUENTES INDUSTRIALES QUE CONTIENEN
METALES PESADOS

A. Ronda, G. Blazquez, M.A. Martin-Lara, G. Tenorio, N.M. Bachs, M. Calero

23 (P23). CORROSION EN LA INDUSTRIA QUIMICA: PROTECCION ANODICA
Bryan Zaragoza Martinez, Inocencio Morgan Belope Pérez
Profesores tutores: Teresa Lana Villareal, Roberto Gomez Torregrosa

24 (P15). DEEPWATER HORIZON: DESASTRE EN EL GOLFO DE MEXICO

Mikel Aristegui, Guillermo Follana, Isabel Forner, Mari Carmen Huertas, Josu
Ugualde

Profesora tutora: Julia Molté Berenguer

25 (P22). APLICACION DE LOS MODELOS ACUAINTRUSION Y PHREEQC A
ESTUDIOS DE INTRUSION MARINA EN COLUMNAS DE LABORATORIO
Ricardo Pedraza Berenguer, Nuria Boluda Botella, Vicente R. Gomis Yagues

26. CHARACTERIZATION OF AUTOMOTIVE SHREDDER RESIDUE FOR
ENERGY RECOVERY
M. Edo, M. Anzano, E. Collina, R. Font, I. Aracil

27. ELIMINACION DE AMONIACO MEDIANTE CARBONES ACTIVADOS: EFECTO
DE LA QUIMICA SUPERFICIAL EN CONDICIONES HUMEDAS Y SECAS.

Laura Sanchez Garcia

Profesor tutor: Joaquin Silvestre Albero

28.THERMAL DECOMPOSITION OF ELECTRIC WIRES: STUDY OF EMISSIONS
Silvia Egea, J. Antonio Conesa, Julia Molté, Rafael Font

16:00-17:30 h Comunicaciones orales IV

Linea tematica 2: La Ingenieria Quimica ante los nuevos retos econémicos, sociales vy
ambientales (continuacién)

41 (O16). DISENO PLANTA TRATAMIENTO DE LODOS Y EFLUENTES EN
DESALADORA DE AGUA DE MAR

Rafael Garberi Palomares

Profesora tutora: Julia Molté Berenguer

42 (021). OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DEPURACION DE AGUAS
RESIDUALES MEDIANTE EL EMPLEO DE HERRAMIENTAS DE SIMULACION
Patricia Terrero Rodriguez

Profesora tutora: Elena Campos Pozuelo

43 (022). RECUPERACION DE TiO, EN RESIDUOS DE LA INDUSTRIA
FLEXOGRAFICA

Fernando Sirvent Serrano, Daniel Bravo Martinez, Agustin Lozano Morcillo, Ignacio
Aracil Saez, Andrés Fullana Font

4.4 (016). RECUPERACION DE METALES DE LOS CATALIZADORES DE
AUTOMOVILES

Alberto Escolano, Cristina Garcia-Soler; Marina Quiles; José V. Climent

Profesor tutor: Sergio Menargues

11



e 45 (O17). ESTUDIO DEL EFECTO DE LA PRESENCIA DE DIFERENTES
CATALIZADORES SOBRE LA COMPOSICION DEL HUMO DEL TABACO.
Antonio Marcilla, Isabel Martinez-Castellanos, Deseada Berenguer, Amparo Gémez-
Siurana, Maribel Beltran

17:30-18:00 Café

18:00- 18:30 Charla-coloquio a cargo de D. Juan Carlos Garcia Quesada, Profesor
Titular de Ingenieria Quimica de la Universidad de Alicante y D.
Carles Magdaleno Treserra, The Grand Order of Glenfarclas, Whisky

Tasters: La destilacion y otras operaciones basicas: ingenieria
quimica a sorbos

18:30-19:30 h  Cata de whisky (A cargo de cava Benito) y clausura

12



COMUNICACIONES ORALES
Linea tematica 1

Aspectos fundamentales y aplicados relacionados con las
operaciones basicas y procesos en Ingenieria Quimica

RESUMENES
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1.1
ENTORNO PROFESIONAL VIRTUAL: UN METODO PARA LA FORMACION Y
EVALUACION A TRAVES DE LAS COMPETENCIAS
Josep Bonet Avalos, Hans-Jorg Witt, Francisco José Suiié Grande
Departament d’Enginyeria Quimica, Escola Teécnica Superlor d’Enginyeria Quimica,
Universitat Rovira i Virgili, Av. Paisos Catalans, 26. 43007 — Tarragona.
Correo electréonico: franciscojose.sune@urv.cat

Resumen

Uno de los aspectos mds significativos en la evolucién de los planes de estudio en Europa y los E.E.U.U.
durante las ultimas décadas ha sido la consciencia de la necesidad de proporcionar a los estudiantes una
formacién que les capacite para ser competitivos en un mercado laboral global y rapidamente cambiante. Esta
formacién no puede centrarse tnicamente en la adquisicién de competencias cientifico-técnicas. El desarrollo
simultdneo de competencias sociales tales como la comunicacién interpersonal, el trabajo en equipo o el
liderazgo, resulta clave para aprovechar las competencias cientifico-técnicas en los entornos organizativos
actuales (los Criteria ABET [1], guidelines for accreditation IChemE [2] o los descriptores de Dublin [3]).

El sistema universitario, basado mayoritariamente en practicas docentes tradicionales, debe transformarse para,
por un lado, facilitar el desarrollo de estas competencias sociales y, por otro, poder evaluarlas. El reto de la
evaluacion de las competencias sociales reside en que el nivel competencial se refiere a i) comportamientos
personales que ii) se dan en entornos profesionales en el ejercicio de un rol determinado. Por tratarse de
comportamientos humanos, la objetividad de una medida debe basarse en iii) la repeticion de la observacién en
distintas circunstancias y por distintos observadores.

En la Escola Tecnica Superior d’Enginyeria Quimica (ETSEQ) de la Universitat Rovira i Virgili, la evaluacién
de competencias sociales la llevan a cabo en gran parte los propios estudiantes, aprovechando una estructura de
aprendizaje preexistente que se habia establecido para fomentar la profesionalizacién de nuestros estudiantes, a
través del aprendizaje activo (actividades hands on) [4]. Cuando empieza el afio académico, los estudiantes de
cada curso asumen el rol de lider o de miembro de un equipo que ha de realizar un anteproyecto de disefio de
una planta quimica. En funcién del rol desempefiado, el estudiante conoce qué competencias sociales y, en
particular, qué comportamientos son los esperados para tener éxito. Este tipo de actividad le llamamos entorno
profesional virtual (EPV), ya que se dan roles casi-profesionales en el aula durante el desarrollo del
anteproyecto. Entonces, la evaluacion de las competencias sociales se sintetiza en sendas rdbricas, integradas
dentro del modelo competencial de la ETSEQ [5] y con un formato conocido cominmente como pinpointed
behaviors, es decir, acciones ficilmente identificables que sean propias de una competencia en concreto. Los
lideres de equipo evalian a sus miembros utilizando la ribrica correspondiente. Los profesores o estudiantes de
cursos superiores que actian como coaches de los lideres de equipo evaldan a estos, a su vez, utilizando la
rabrica adecuada a esta funcion. En este dltimo caso, también se tiene en cuenta la evaluacion del lider realizada
por los miembros de su equipo, los cuales aplican, evidentemente, la misma ribrica. La simplicidad es esencial
para mantener el sistema.

El papel preeminente de los estudiantes en la evaluacién de las competencias sociales en la ETSEQ es una
necesidad - ;quiénes se encuentran en la mejor posicién para observar los comportamientos demostrados por
sus compafieros? - pero también una oportunidad para su desarrollo personal y profesional. ;Cémo podemos
pretender que los futuros ingenieros asuman responsabilidades y tomen decisiones significativas en las
organizaciones y en la sociedad si en su periodo formativo no se lo permitimos? Las organizaciones que son
excelentes crean siempre una cultura de delegacion y asuncién de responsabilidades (empowerment).

Referencias

[1] http://www.abet.org/engineering-criteria-2012-2013/

[2] http://www.icheme.org/membership/accreditation.aspx

[3] www.aqu.cat/doc/doc_24496811_1.pdf
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1.2
PROYECTOS DE COMPETICION EN LA ENSENANZA UNIVERSITARIA
Daniel Domene Lépez, Antonio José Gomez Muiioz, Asier Martinez Ferrandiz
Profesor tutor: Santiago Heredia Avalos
Universidad de Alicante, Carretera San Vicente del Raspeig s/n - 03690 San Vicente del
Raspeig — Alicante. asierm15 @hotmail.es

Los concursos de competicién entre grupos reducidos de estudiantes, en los cuales se desarrolla un proyecto,
constituyen una excelente herramienta, tanto para incentivar su espiritu creativo, el trabajo cooperativo en el
grupo y la competitividad entre grupos, como para incitarles a reflexionar sobre las variables a tener en cuenta
en el desarrollo de un proyecto. Estos concursos pueden ser planteados al principio del semestre en las
diferentes asignaturas, estableciendo las normas por las que se regirdn y la bonificacién que recibird cada grupo
en funcién de la calidad del proyecto desarrollado. Mediante esta herramienta se pueden tratar diversas
cuestiones docentes, tales como el estudio de un tema relacionado con la asignatura, el trabajo cooperativo, la
competitividad, la creatividad, la capacidad de resolver los problemas que van apareciendo en el desarrollo del
proyecto, la necesidad de ceflirse a unas determinadas exigencias, intentando mejorar el resultado del proyecto,
etc.

Asi, en la asignatura Fundamentos Fisicos de la Ingenierfa II de la titulacién de Grado en Ingenieria Quimica, se
nos propuso un concurso de competicién entre grupos de un miximo de 6 estudiantes para la construccién de
una pila, pues éste es un tema que tiene relacion con la titulacion y con los contenidos sobre electricidad que se
imparten en esta asignatura. Se marcaron una serie de restricciones, tales como el coste maximo del proyecto o
el uso materiales facilmente accesibles, y se establecieron los criterios de evaluacién del proyecto, primando la
robustez, la mayor energia eléctrica suministrada, la menor masa y el menor coste. Esto nos llevé a sopesar
diferentes disefios de pilas y materiales a utilizar, para ajustarnos a las condiciones establecidas.

Finalmente, la pila que desarrollamos tiene un disefio similar a un botén y estd formada por un citodo de 6xido
de cobre y un 4nodo de magnesio. En la figura 1 se muestra un esquema y una fotografia de la misma.

chapas
papel + hidréxido sodico de acero

(electrolito)

Figura 1. Esquema y fotografia de la pila presentada al
concurso.
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1.3
AN INTERACTIVE TOOL FOR CHEMICAL ENGINEERING STUDENTS USING
EASY JAVA SIMULATIONS
Victor M. Torres Serrano, José M. Toledo Romero
Profesores tutores: Rubén Ruiz Femenia, Raquel Salcedo Diaz
Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad de Alicante
Campus de San Vicente del Raspeig, s/n E-03690 San Vicente del Raspeig, Espafia
victorm.torreserrano @ gmail.com

Abstract

The impressive development of the Internet technologies in the last few years has highlighted virtual
technologies as a growing area in educational research. As an example, the open source software tool Easy Java
Simulations (EJS; http://fem.um.es/Ejs) provides the teacher without deep programming skills an effective tool
for the design of applications which offer the student a high degree of interaction. The case study selected to
illustrate this tool is a reactor network with three stirred tank in series which includes a control system. Using
EJS, we model and implement the dynamic behavior of this reactor engineering system. This example allows
the student to visualize the effect of the kinetic and thermodynamic parameters. Moreover the versatility of this
software can show the response of this complex engineering system in real-time when the controller Ziegler-
Nichols parameters are modified. This control type regulates the concentration of one of the components against
a disturbance using the steady-state as set point. As a result, the student can check the response of the system to
those changes and see the parameters for the selected stability criterion: the rising-time, maximum amplitude
and the time to reach the steady-state.
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ESTUDIO DE UN SISTEMA DINAMICO: ASOCIACION DE UN REACTOR
CONTINUO DE TANQUE AGITADO Y DOS REACTORES TUBULARES
Clara Menargues Gomez
Tutora: M? Isabel Beltran Rico
Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alicante, Espaifia. Carretera San Vicente
del Raspeig s/n - 03690 San Vicente del Raspeig — Alicante
clara.menargues @ gmail.com

Objetivo

Los objetivos del trabajo son la caracterizacion de un sistema de reactores mediante el uso de funciones de
distribucién de tiempos de residencia y la determinacidn del grado de conversion en dicho sistema cuando tiene
lugar en él la reaccién de primer orden entre el hidréxido de sodio y el violeta de cristal.

Procedimiento experimental

Se determinan las curvas de distribucién de tiempos de residencia (E(t)) de los siguientes sistemas: reactor
continuo de tanque agitado (RCTA), reactor tubular (RT), reactor tubular con relleno (RTR), asociacién de dos
reactores (RT+RCTA) y asociacién de tres reactores (RT+RCTA+RTR). Para ello se hace circular agua por las
conducciones del sistema y se inyecta una disolucién de violeta de cristal a la entrada del mismo. Deben
tomarse muestras a la salida del sistema para determinar la concentracién de trazador en dicho punto.
Conociendo los datos de concentracién en cada instante se determinaran las curvas de distribucién de tiempos
de residencia.

Analisis de resultados y discusion

Funciones de distribucion de tiempos de residencia

En las figuras siguientes se muestran algunas de las funciones de distribucién experimentales y calculadas
mediante la optimizacién de los pardmetros propios de cada modelo. Los célculos se han realizado aplicando
modelos de flujo no ideal: el de dispersién para reactores tubulares, asociacion RCTA-RT para el reactor de
mezcla completa y mediante una integral de convolucién para las asociaciones de reactores. Se puede
comprobar la concordancia entre los valores calculados y los resultados experimentales.

0,012
RT & experimentsl RCTA eperi I RT+RCTA +RTR
0012 = * experimental 6,0E-03 . experimental
— ispersion 0,008 —  tedrica
0.008 = 4,0E-03 — o ptimizado
fon 0,004 [rm]
U nog 2,0E-03
. *
0,000 0,000 4 T T T T 0,0E+00 , o~
o 50 1m‘tf5150 200 20 70 12%—'; sl?'-' 220 i} 200 t(s) 400 6500

Grado de conversion
Los grados de conversién obtenidos experimentalmente y a partir de las funciones de distribucién de tiempos de
residencia experimental y tedrica figuran en la siguiente tabla. Puede comprobarse que en las asociaciones, al
aumentar el tiempo de residencia, lo hace también la conversion.

RCTA RT RTR  ASO2 ASO3

Experimental 0,115 0,492 0,134 0,446 0,521
E(t) experimental 0,173 0,266 0,230 0,375 0,532
E(t) tedrica 0,286 0,253 0,205 0,370 0,506
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1.5
DESTILACION DE FRACCIONES DEL PETROLEO
José V. Climent, Xana Fernandez, Victor Fuster, Luis F. Santana, Charlotte Milan
Profesor tutor: Sergio Menargues
Colegio HH. Maristas Alicante, Avda. Isla Corft n°4.
sergio.menargues @ua.es

Resumen

En este trabajo se presenta uno de los métodos cldsicos de separacidon de sustancias: la destilacion, aplicado a
una de las mezclas mds complejas que existen, el petrleo, representado por dos de sus fracciones mads
utilizadas, gasolina y gaséleo.

Objetivos

El objetivo de este trabajo serd la obtencion de la composicion del petréleo, empleando como método analitico
la destilacién del mismo. Sin embargo, analizando la complejidad de dicho proceso, se procederd a utilizar en su
lugar, la gasolina y el gaséleo, dos de las fracciones que se obtienen a partir del petréleo crudo.

Introduccién

El petrdleo es una mezcla natural compleja en la que predominan los compuestos del carbono y el hidrégeno,
pero con frecuencia contiene cantidades significativas de nitrégeno, azufre, junto con pequefias cantidades de
niquel, vanadio, y otros elementos. La importancia econémica del petréleo crudo y el gas natural, ha suscitado
un considerable interés desde su origen. La gasolina es una mezcla de hidrocarburos liquidos, volitiles e
inflamables obtenidos de la destilacién del petréleo crudo. Se emplea como combustible en los motores de
explosién y como disolvente. El gaséleo es otra de las fracciones destilada del petréleo crudo, que se purifica
especialmente para eliminar el azufre. Se usa sobre todo en los motores Diesel y como combustible en hogares
abiertos.

Método experimental

En un equipo de destilacion se destilan muestras de 250 mL de gasolina, gaséleo y mezcla de gasolina y
gasdleo. Se recogen en distintas probetas cantidades cercanas a 15 mL del liquido destilado y se anotan las
temperaturas que se han alcanzado al recoger dichas muestras.

Una vez obtenidas las diferentes fracciones liquidas se pesa la cantidad de liquido destilado y se procede a
realizar la medida de sus densidades con la ayuda de un picnémetro.

Resultados y discusién

La medida de las densidades de las muestras obtenidas a diferentes temperaturas en la destilacién de los
derivados del petréleo, se utilizan para poder identificar dichas fracciones. Ademds, como se conoce la
temperatura a la que se ha emitido el vapor, se puede determinar sin ningtin problema la fraccién.

La gasolina y el gaséleo estdn compuestos por un gran nimero de isémeros muy parecidos entre si y por esta
razén, para poder clasificarlos, se eligen algunos de los pseudo-compuestos presentes ellos. Se ha de tener en
cuenta que la temperatura de ebullicién del pseudo-compuesto que se escoja se tiene que acercar a la de la
muestra que se ha extraido.
Con las masas de las fracciones y de la mezcla a destilar se calcula del porcentaje de la mezcla destilada y del
total de residuos obtenido.

Conclusiones
Las composiciones obtenidas para gasolina y gaséleo son concordantes con las que figuran en las

especificaciones del B.O.E.

Bibliografia
Lide, David R.; CRC Handbook of Chemistry and Physics (87" ed.), Bocaratén, Taylor & Francis, (2007)
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2.1
PREPARACION Y CARACTERIZACION DE NANOCOMPOSITES DE EVA A
PARTIR DE MONTMORILLONITA MODIFICADA CON SAL DE AMONIO Y
AZUL DE METILENO
V. Benavente
Profesor tutor: M.I. Beltran
Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad de Alicante
e-mail: verénica.benavente @ua.es

Introduccién: Los nanocomposites de matriz polimérica reforzados con nanoarcillas son materiales emergentes
que presentan interesantes propiedades mecénicas, quimicas y fisicas, aun cuando se afiaden en concentraciones
muy pequeias [1,2]. Para que las nanoarcillas sean compatibles con los polimeros, éstas son modificadas con
organo-cationes mediante intercambio iénico. Si como organo-cationes se emplean colorantes organicos, el
resultado son nanoarcillas bifuncionales (denominadas nanopigmentos), que ademds actuar como refuerzo
también imparten color. Estas nanoarcillas constituyen una nueva generacién de pigmentos con idénticas
propiedades de procesado y aplicacién que los pigmentos convencionales pero, son mds estables a la luz y a la
intemperie [3]. El gran interés en ellos radica en que, con pequefias cantidades de un solo aditivo, podria
mejorarse las propiedades fisicas y quimicas de los polimeros a la vez que son coloreados, lo que repercute en
los costes. En el presente trabajo, se han sintetizado, mediante mezclado por fusién a elevadas cizallas,
nanocomposites de EVA a partir de montmorillonita modificada con sal de amonio, azul de metilo o ambos en
diferentes porcentajes de su capacidad de intercambio (CEC). Posteriormente, se caracterizaron con el objetivo
de comprobar su aplicabilidad en polimeros.

Materiales y Procedimiento: Los reactivos empleados son EVA ESCORENE-TM ULTRA con un 18% en
vinil acetato (Exxon Mobile Chemical), montmorillonita Nanofil 757 (N) con una CEC de 95 mg/100 g (Siid
Chemie), azul de metileno (MB) (C.I. Basic Blue 9) (Sigma-Aldrich) y bromuro de etilhexadecildimetilamonio
(SA) (Sigma-Aldrich). En primer lugar, los distintos nanopigmentos intercambiados con MB y SA en diferentes
porcentajes se sintetizaron en el laboratorio siguiendo el método propuesto por V. Marchante y col. [3], a partir
de los cuales se prepararon los nanocomposites de EVA en concentraciones de 0.1, 1 y 5 phr. Los ingredientes
se mezclaron en una amasadora Brabender Plasticorder PL2000 a 110°C y 15 rpm durante 10 min.
Seguidamente, las muestras se prensaron a 130°C y 100 bar durante 10 min para obtener planchas de 1 mm de
espesor. Por udltimo, tanto las propiedades de los nanopigmentos/nanoarcillas como de los nanocomposites se
analizaron mediante diferentes técnicas. Por un lado, los nanopigmentos/nanoarcillas se estudiaron mediante
ensayos térmicos (adsorcién fisica de nitrégeno y TGA), y morfolégicos (DRX y SEM). Por otro, los
nanocomposites se sometieron a ensayos térmicos (DSC y TGA), mecdnicos (traccién), reolégicos (oscilatorio
y viscosidad extensional), morfolégicos (DRX y TEM) y de rendimiento colorimétrico (medidas de absorbancia
en spectrophotometer Konica Minolta CM-2600d).

Resultados y discusion: El comportamiento térmico y reoldgico de los nanocomposites es muy similar al del
polimero puro. No obstante, si se han observado mejoras importantes en el Mdédulo de Young, especialmente en
aquellas muestras que contenian montmorillonita intercambiada simultdneamente con sal de amonio y azul de
metileno, lo cual se debe a la mayor exfoliacién conseguida, tal y como se comprueba en los resultados de XDR
y TEM. Respecto al rendimiento colorimétrico, todos los nanocomposites con nanopigmentos presentaban
niveles de transparencia y poder de coloracién superiores a muestras de referencia con igual cantidad de
pigmentos convencionales. En especial, aquellos que contenian a la vez sal de amonio y azul de metileno son
los que presentaban mejor aspecto, exhibiendo colores mds brillantes y luminosos.

Conclusiones: La exfoliacion de las laminas de arcilla aumenta conforme la cantidad de sal de amonio es
mayor en las formulaciones de los nanocomposites. Siguiendo esta tendencia, las propiedades mecdnicas
mejoran y también el rendimiento colorimétrico aumenta. En base a estos resultados, este nuevo tipo de
nanopigmentos aparecen como una prometedora alternativa a los pigmentos y colorantes convencionales en
aplicaciones con polimeros.

Referencias:

1. J. Morawiec, A. Pawlac, M. Slouf, A. Galeski, E. Piorkowska, N. Krasnikowa, Eur. Polym. J., 41 (2005)
1115-1122.

2.Y. Shang, J. R. G. Evans, Appl Surf. Sci., 258 (2012) 2098-2102.

3. V. Marchante, F. M. Martinez-Verdd, A. Marcilla, M.I. Beltrdn, Pigment & Resin Technology, Manuscript
ID PRT-09-2010-0084.
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2.2
ELIMINACION DE LA PINTURA PRESENTE EN FILM PLASTICO PARA SU
REUTILIZACION EN LA INDUSTRIA FLEXOGRAFICA. DEINKING
Daniel Bravo Martinez, Agustin Lozano Morcillo, Blanca Calderén Roca, Ignacio
Aracil Saez, Andrés Fullana
Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad de Alicante. Ctra. San Vicente del
Raspeig, s/n. 03690 Alicante (Espafa). Email: Daniel.bravo@ua.es

Los films de plastico son usados con frecuencia a la hora de empaquetar, gracias a la gran aceptacioén que tienen
por los consumidores. Estos pldsticos son importantes en la industria, ya que el dibujo que se imprime en ellos
contiene informacién sobre el producto que envuelven y ayudan al cliente a tomar una decisién sobre el
producto a comprar o consumir. Sin embargo, un problema resultante de este éxito comercial son los residuos
s6lidos asociados a esta opcién. A modo de ejemplo, en Estados Unidos aproximadamente un 9 % en peso y un
20% en volumen de los residuos municipales generados se compone de plastico, y de esta cantidad entre el 21-
57% es en forma de film de plastico. Desafortunadamente, solo un 5% aproximadamente es reciclado. El
motivo es la presencia de pintura en el pldstico y su uso sin la eliminacién del color, ya que esta hace al film
menos rigido, mds débil y mds denso que el material original. Un problema afiadido es que la tinta se
descompone en el proceso de reutilizacion y se producen gases que pueden romper los pellets, y todo esto hace
que su reciclaje sea para productos de bajo valor como por ejemplo bolsas de basura

Es obvio que para mejorar el reciclaje se debe de proceder a la eliminacién del color, ya que una eliminacién
completa permitiria reutilizar el polimero de nuevo para producir films limpios. Las alternativas posibles para
realizar el deinking actualmente son dos: mediante disolventes orgdnicos o surfactantes, teniendo los
surfactantes mas ventajas sobre los disolventes orgdnicos debido a que es la mejor opcién desde el punto de
vista medioambiental, debido a la produccién de compuestos organicos voldtiles que lleva asociado el uso de
disolventes orgdnicos.

En la Universidad de Alicante junto con la empresa Olax22 se ha llevando a cabo un proyecto de investigaciéon
basado en la eliminacién de la pintura en plasticos (PET y PE) procedentes de la industria flexogréfica. Durante
esta investigacidn se han optimizado los distintos pardmetros de los que depende el proceso de deinking:
e [ITipo de surfactante: se han usado tres surfactantes catiénico, aniénico y no iénico
e Concentracion de surfactante: se obtuvo la concentracién minima de surfactante necesaria
® para que el proceso de deinking tuviera lugar
e [JpH: la disolucién debe de tener un pH basico, ya que es necesario la presencia de iones OH- para que
se produzca le eliminacidn del color de forma correcta
e [JTemperatura: se observé que en algunos tipos de pldstico es necesario la aplicacién de una
temperatura para eliminar el color completamente, asi como un aumento en la velocidad del proceso
¢ Tiempo de agitacion: se estudié el tiempo necesario para producir el deinking.

Figura 1. Eliminacion de la tinta mediante surfactant
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PRODUCCION DE NANOTUBOS DE CARBONO A PARTIR DE PIROLISIS DE
POLIETILENO
Noelia Arnaiz, M* Francisca Gémez-Rico, Ignacio Martin Gull6n, Rafael Font

Departmento de Ingenieria Quimica, Universidad de Alicante.
AP.99, E-03080, Alicante. noelia.arnaiz@ua.es

Los nanofilamentos de carbono son materiales cristalinos, formados principalmente por carbono, donde la
unidad bdésica es el grafeno y cuyo uso y valor son cada vez mayores, tanto como refuerzo de gran variedad de
materiales como por sus propiedades cataliticas y eléctricas. Se puede distinguir entre nanotubos de carbono
(CNT) y nanofibras de carbono (CNF), que se diferencian en la orientacién de los planos con respecto al eje del
filamento. Su principal forma de produccion es por descomposicion catalitica de hidrocarburos en fase vapor
sobre un metal de transicién en estado elemental, principalmente Fe, Co, Ni, con temperaturas entre 500 y
1100°C. Segun el hidrocarburo, el metal y la temperatura, pueden crecer distintas estructuras de filamentos de
carbono. Por otro lado, los residuos de polietileno (PE) han sufrido un gran aumento en los tltimos afios ya que
el uso de este polimero estd extendido a todos los campos de la sociedad. Por ello, con objeto de encontrar una
posible aplicacién para dichos residuos, se ha estudiado la viabilidad de la obtencién de nanofilamentos de
carbono a partir de los gases de pirdlisis del PE (principalmente etileno, metano e hidrégeno) por deposicion
catalitica en fase vapor.

En primer lugar, el PE se traté en un reactor donde se produjo la pirdlisis a diferentes temperaturas, para
seleccionar las condiciones éptimas que dan una corriente estable rica en hidrocarburos y algo de hidrégeno. La
cantidad de hidrégeno es importante para reducir al mismo tiempo el catalizador metalico.

Esta corriente de gases correspondiente a las condiciones Sptimas se simulé con una mezcla sintética para
alimentar otro reactor horizontal de cuarzo donde se hicieron crecer los nanofilamentos por el método del
substrato. En €1, se introdujo previamente un catalizador de hierro o niquel preparado por co-precipitacién sobre
un substrato de alimina.

Se llevaron a cabo dos series de experimentos, una con cada catalizador, entre 500 y 750°C y variando la
proporcion de hidrégeno, obteniendo CNTs de pared multiple de 20 nm de didmetro y longitudes del orden de
micras en el caso del catalizador de hierro y CNFs tipo Fishbone de 15 nm de didmetro y alrededor de 1 micra
con el de niquel.

Figra 1. CNTs obtenids con hierro Figura 2. CNFs Fishbone obtenidas con niquel
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2.4
ESTUDIO DE LA DESCOMPOSICION TERMICA DE TARJETAS DE CIRCUITO
IMPRESO DE TELEFONOS MOVILES
Niria Ortuiio Garcia, Juan Antonio Conesa Ferrer, Julia Molté Berenguer, Rafael Font
Montesinos
Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad de Alicante. AP 99, E-03080 Alicante.

La disminucién de los costes de fabricacion y el aumento de la disponibilidad de dispositivos electrénicos de
todo tipo, unido al hecho de que los avances de la tecnologia provocan que estos productos queden obsoletos en
relativamente poco tiempo, han hecho que en las tltimas décadas se haya incrementado enormemente la
cantidad de residuos electrénicos.

Debido al contenido de sustancias potencialmente peligrosas, los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
pueden dar origen a importantes problemas medioambientales si no son tratados adecuadamente. Las tarjetas de
circuitos impresos (“PCB”, del inglés “printed circuit boards™) son particularmente dificiles de reciclar debido a
su composiciéon heterogénea a base de materiales plasticos, metales y fibra de vidrio. La mayoria de los
polimeros que forman parte de estos circuitos estdn tratados con retardantes de llama bromados, que pueden dar
lugar a la emisién de contaminantes orgdnicos bromados durante la descomposicion térmica de estos residuos.
Ademds, la presencia de hierro y cobre puede catalizar las reacciones de formacién de dioxinas y furanos
clorados y bromados, acelerando su formacién.

El presente estudio compara el comportamiento térmico de dos muestras de tarjetas de circuito impreso de
teléfonos moviles (antes y después de eliminar la fraccién metélica mediante lavado 4dcido). La eficacia de la
eliminacién de metales se ha comprobado mediante andlisis elemental y fluorescencia de rayos X.

En primer lugar se ha realizado el estudio cinético de la 10 + W 5,10y 20 Kimin
descomposicién térmica de las muestras bajo tres atmosferas N
distintas: pir6lisis (N,), pirdlisis oxidativa (N»:0, 9:1) y combustiéon 08 ‘\\\\
(N,:O, 4:1) a distintas velocidades de calefaccion (5, 10 y £ 06 \‘\\ 5,10y 20 Kimin
20 K/min), con experimentos dindmicos e isotermos, empleando un .
equipo simultdineo TG-DTA. Ademds, se han llevado a cabo { o4
experimentos de termogravimetria acoplada a espectrometria de p—r
masas (TG-MS) con el objeto de identificar algunas de las especies 02 = = PCB sinmetales
emitidas durante el calentamiento controlado en atmésfera inerte de

0.0

los residuos electronicos. 300 500 200 900 1100
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A partir de los datos obtenidos, se proponen modelos cinéticos de
descomposiciéon con pseudorreacciones globales, que permiten
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ESTUDIO Y DESARROLLO DE PIGMENTOS CERAMICOS PARA LA
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Experimentales.
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Resumen

La industria de baldosas cerdmicas en Espafia se localiza en las comarcas castellonenses, lo que se viene a
denominar el clister cerdmico de Castellén, donde se concentran mas de 250 empresas productoras y cuyo
volumen de produccién hasta el afio 2007, alcanzaba los mas de 630 millones de metros cuadrados, siendo sus
ventas dirigidas en un 50% al mercado nacional y el otro 50% al extranjero. Sin embargo, hoy en dia y debido a
la fuerte crisis que estd atravesando el sector de la construccién del cual depende fuertemente el sector
cerdmico, el volumen de ventas del mercado nacional ha disminuido drdsticamente siendo mds del 80% el que
se dirige a la exportacién y la produccién ha pasado a ser menos de 400 millones de metros cuadrados
producidos en un afio (casi un 50% de pérdida de produccion). En este marco socioeconémico se circunscribe la
Universitat Jaume I de Castelldn, la cual tiene mas de 20 afios desde su creacion.

Uno de los aspectos que carece la cerdmica es el color. Salvo los productos desarrollados con las arcillas rojas
con contenidos moderados o altos de Fe,O; y también la presencia de trazas de 6xido de TiO, o MnO,, el color
de los productos cerdmicos son bdsicamente blancos o monocromos por la presencia de estos 6xidos colorantes.

Asi pues, los pigmentos cerdmicos son los principales responsables de dotar de color a la cerdmica. Dichos
materiales tienen una naturaleza inorgdnica y consisten en una red huésped, generalmente 6xidos mixtos, como
el circon, ZrSiO,, espinela, MgAl,O,, esfena, CaSnAlSiOs, etc., junto con un agente croméforo, 6xidos de la
serie de transicion o transicion interna. Dichos pigmentos, al contrario de los pigmentos orgdnicos, son siempre
opacos.

Los requisitos generales que deben cumplir es que tengan la capacidad croméfora, presenten una buena
estabilidad térmica y con un tamafio de particula adecuado para que puedan ser dispersados en el seno de un
vidriado o esmalte cerdmico.

Por otro lado, las técnicas de decoracion de las baldosas ceramicas han ido evolucionando dentro del sector
cerdmico. Asi, después de las decoraciones a través de las pantallas planas de serigrafia, se ha pasado a las
pantallas rotativas (Flexografias e incavografias o tampografias) y actualmente, se ha dado un salto tecnolégico
con la implantacién de las tecnologias de decoracion digital (ink-jet). Estas nuevas tecnologias requieren
también nuevos pigmentos cerdmicos, con mayor poder croméforo y adaptables a estos sistemas de decoracidon
(tamaiios de particula mas pequefios y posibilidad de ser dispersables en medios no acuosos).

Referencias bibliograficas
“Enciclopedia Cerdmica”, Vol. 1. Eds. P. Escribano, J. B. Carda y E. Cordoncillo, “Esmaltes y pigmentos
ceramicos”’, Ed. Faenza Editrice Ibérica, Castellon, 2001.

M. Ocafia, J.P. Espinds y J.B. Carda, “Synthesis through pyrolysis of aerosols, of YIn, ,Mn,O; blue pigments
and their efficiency for colouring glazes” Dyes and Pigments, 91, 501-507, 2011.
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3.1
DESARROLLO DE LA METODOLOGIA ANALITICA PARA EL ANALISIS DE
PCBs “SIMILARES A DIOXINAS” EN SUERO SANGUINEO
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Los policlorobifenilos (PCBs) son un grupo de hidrocarburos arométicos halogenados que engloba un
total de 209 compuestos. Su estructura general se muestra en la Figura 1.

O<x+y <11

Figura 1. Estructura general de los PCB:s.

Dentro de estos compuestos existe un conjunto de 12 PCBs coplanares denominados
“PCBs similares a dioxinas” que presentan una configuraciéon espacial plana, que les
confiere propiedades parecidas a las dioxinas, sobre todo en cuanto a la toxicidad. El
objetivo de este trabajo es desarrollar un método analitico que permita el andlisis de estos
compuestos en muestras de pequeiio volumen (1 mL) de suero sanguineo de humanos.

El método analitico desarrollado utiliza como punto de partida el método de extraccién
liquido-liquido empleado por Rantakokkoa y col. [1]. La metodologia analitica empleada
debe presentar un adecuado equilibrio entre el coste econdmico y la adecuada sensibilidad
y precision que requiere el andlisis mediante HRGC-HRMS de este tipo de compuestos.

[1] Panu Rantakokkoa, Hannu Kivirantaa, Lars Rylanderb, Anna Rignell-Hydbomb, Terttu Vartiainena. A
simple and fast liquid-liquid extraction method for the determination of 2,2,4,4,5,5-hexachlorobiphenyl (CB-
153) and 1,1-dichloro-2,2- bis(p-chlorophenyl)-ethylene (p,p_-DDE) from human serum for epidemiological
studies on type 2 diabetes. Journal of Chromatography A, 1216 (2009) 897-901
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3.2
SINTESIS DE GRAFENO A PARTIR DE NANOFIBRAS DE CARBONO
Gloria Ramos-Fernandez, Helena Varela-Rizo, luminada Rodriguez-Pastor, Ignacio
Martin-Gullén
Departamento de Ingenieria quimica, Universidad de Alicante, Ctra. San Vicente del Raspeig
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Los nanotubos (CNTs) y las nanofibras de carbono (CNFs) son estructuras sélidas filamentosas que se obtienen
por descomposicién catalitica de carbono en fase vapor (CVD) sobre un sustrato tipicamente metdlico, como
Fe, Ni o Co. La unidad basica que forma estos filamentos es el grafeno, que en el caso de los nanotubos se
enrolla formando un cilindro, mientras que en las nanofibras puede presentar diferentes conformaciones, lo que
da lugar a diferentes tipos de nanofibras de carbono. Estos materiales compuestos por pocas capas apiladas de
grafeno, muchas menos que en grafito, son precursores excelentes para la sintesis por via quimica de grafeno,
que se basa en la separacion de las capas grafénicas por intercalacién de moléculas. En particular, el 6xido de
grafito es uno de los compuestos de intercalacién mas utilizados para producir grafeno o, mas concretamente
6xido de grafeno.

El 6xido de grafito se obtiene generalmente a partir de grafito mediante una reacciéon quimica de oxidacién que
involucra un agente oxidante en un medio dcido. A continuacién el 6xido de grafito se separa en las capas de
6xido de grafeno por accién mecdnica.

No obstante, en este trabajo se propone la sintesis de 6xido de grafeno partiendo de nanofibras de carbono,
mediante diferentes reacciones que se diferencian, basicamente, en el medio 4cido y en el agente oxidante. Los
productos han sido caracterizados y comparados, llegando a determinar el mejor método para la sintesis de
6xido de grafeno a partir de nanofibras de carbono.

Figura 1. A) Nanofibras de carbono. B) Oxido de grafeno a partir de nanofibras de carbono
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3.3
SINTESIS Y CARACTERIZACION DE MATERIALES ZEOLITICOS Y
ALUMINOSILICATOS
A. Marcilla Gomis, A. Gomez-Siurana, M.I. Beltran, I. Martinez, D. Berenguer
Dpto. Ingenieria Quimica, Universidad de Alicante, Apdo. 99, 03080 Alicante, Spain.
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Las zeolitas fueron descritas por primera vez por el miner6logo sueco Cronstedt (1756), al descubrir un mineral
(Estilbita) que perdia agua cuando se calentaba, un proceso ahora conocido como intumescencia. El denominé a
este mineral zeolite, del griego zeo (hervir) y lithos (piedra), piedra que hierve.

El estudio y las aplicaciones de las zeolitas han aumentado considerablemente en las udltimas décadas.
Centenares de miles de toneladas de zeolitas se usan cada aflo como absorbentes para eliminar la dureza del
agua, en detergentes, como catalizadores (Bekkum y col., 1991). Actualmente, la investigacién en zeolitas se
centra en estudios relacionados con la sintesis, las propiedades de fisicoquimicas, acidez y sus aplicaciones
como catalizadores.

Las zeolitas presentan una serie de propiedades fisicas, quimicas y cataliticas que las convierte en catalizadores
muy apreciados. Estas propiedades estdn relacionadas con su estructura microporosa/mesoporosa y con la
presencia de centros 4cidos en la estructura, que procede de la carga neta negativa asociada a cada dtomo de
aluminio incorporado a la estructura. Cuando las cargas negativas generadas son neutralizadas por un protén se
genera un centro acido. En la Tabla 1 se muestran la estructura de varios materiales.

En la dltima década se ha impuesto la opinidn de que la pirdlisis de los pldsticos es la tecnologia mds interesante
para el desarrollo de un proceso a gran escala en el que se traten plédsticos de diferente naturaleza para su
reciclado. Sin embargo, la pir6lisis térmica es un proceso que requiere un elevado gasto energético debido a las
elevadas temperaturas requeridas. La adicion de un catalizador en el proceso permite reducir la temperatura de
descomposicion y aumenta la selectividad a ciertos productos.

Tabla 1. Estructura tridimensional de diferentes zeolitas y aluminosilicatos
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RECUBRIMIENTOS TERMICOS SOLARES DE NANOTUBOS DE CARBONO
PARA APLICACIONES EN COLECTORES SOLARES CILINDRO-PARABOLICOS
Antoni Forner Cuenca
Profesor tutor: Matthew Weisenberger (Universidad de Kentucky)
Universidad de Alicante, Ingenieria Quimica.
forner.antoni @ gmail.com

Los combustibles fésiles se consumen a ritmos acelerados. De momento podemos disponer de ellos a precios
asequibles, pero dentro de algunos afios se comenzardn a experimentar subidas en los precios que los hardn
prohibitivos. La comunidad cientifica estd obligada a mejorar la eficiencia en los procesos energéticos
alternativos para hacerlos competitivos. Uno de los campos que da mejores resultados es el de la energia solar.
Aproximadamente el 15% de la energia requerida en procesos industriales estd en una rango de temperatura
medio, energia limpia que puede producirse con colectores solares.

Los colectores solares son cambiadores de calor y se pueden clasificar en dos grandes grupos: de plato (flat
plate) o colectores por concentracién (concentrating collectors). Los colectores por concentracién consiguen
temperaturas (400-450°C) del fluido térmico mucho mayores que en el caso de colectores de plato (100 °C). El
fluido térmico puede ser agua, amoniaco, aire o sales fundidas, entre otros.

Particularizando para el caso de los colectores por concentracion, se detallardn todos los subsistemas que lo
componen: estructura de concentracidn, espejos y el receptor parabdlico-linear. En las siguientes figuras se
muestra un esquema de la planta tipica de este tipo de sistemas (Figura 1):

Sunlight:
2,7 MWhim’lyr

System Boundary

Sokar Fleld

Figura 1: Diagrama de una planta solar tipica Figura 2: Detalle del tubo del
de colectores por concentracion. colector parabdlico.

En la Figura 2 puede verse el detalle del tubo de concentraciéon de energia solar. Se estaba particularmente
interesado en aumentar la eficiencia a la absorcién de energia por radiacién en el tubo interno del colector
parabdlico. Se detallard el porque de esta distribucion interna en los tubos. Existen actualmente recubrimientos
comerciales con buena eficiencia a la absorcidn solar. La idea del “Center for Applied Energy Research” (y en
la que participe como iniciador del proyecto) fue desarrollar un recubrimiento con tecnologia propia a base de
nanotubos de carbono de pared miiltiple con vistas a aplicar en lo ya explicado.

La exposicién pretende mostrar una introduccion sobre las posibilidades y manera de proceder de una planta de
colectores solares cilindrico-parabdlicos prestando especial atencién al recubrimiento del tubo interno del
colector. Resulta interesante explicar el disefio y la construccién de un montaje experimental propio para ser
capaces de comparar la capacidad de absorcién de radiacién de diferentes recubrimientos. También se prestara
especial atencion a los motivos por los que los nanotubos de carbono pueden ser buenos para esta aplicacién en
el campo de la transmisién de calor en general, y en la radiacion en particular.
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4.1
DISENO PLANTA TRATAMIENTO DE LODOS Y EFLUENTES EN
DESALADORA DE AGUA DE MAR
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Direccion: rafegarberi @hotmail.com

Hasta hace unos afios, el agua procedente del pretratamiento de lavado de filtros de arena o de membranas y de
limpieza quimica de membranas de 6smosis inversa en una planta desalinizadora de agua de mar, era vertida al
mar junto con la salmuera. A medida que se ha ido incrementando la conciencia sobre el cuidado del Medio
Ambiente, se ha decidido que todos los vertidos que no sean estrictamente hablando salmuera y que puedan ser
potencialmente contaminantes, se deben tratar en una planta previamente a su vertido por lo que desde hace
unos afos es obligatorio en Espafia la inclusién de una planta de tratamiento de efluentes y lodos para tratar
estos vertidos antes de su mezcla con la salmuera y vertido al mar.

La planta de efluentes es una planta de tratamiento fisico-quimico convencional, como los usados en una
E.D.A.R. (Estacién Depuradora de Aguas Residuales), pero con la peculiaridad de que va a tratar agua de alta
salinidad (agua de mar), por lo que todos los materiales en contacto con el agua deberdn ser de aceros
inoxidables de alta calidad o aleaciones especiales. En principio las conducciones que estén antes de un grupo
de bombeo se fabricardn en materiales plasticos (PVC) mientras que las que estén después estaran fabricadas en
acero inoxidable.

La planta de efluentes se aplica al tratamiento dos efluentes: Los rechazos del pretratamiento y los del
lavado quimico de membranas de Osmosis Inversa. Por lo tanto se necesita una linea de tratamiento que permita
corregir el pH y una eliminacién de sélidos en suspension y materia organica. Para ello, la linea de tratamiento
mads convencional es la siguiente:

A-101 P-101/5A/B C-101 F-101 D-101 E-101 CF-101
Arqueta Bombeo Coagulacién Floculacién Decantacién Espesado | Centrifugacién
UNIDAD 100
X [ A(.UAl)li/lé;;flﬁ[r’vosli\:r\’\j‘l,:;ru\ PARA

AGUA LAVADO AGUA LAVADO
FILTROS MEMBRANAS OI

P-101/AB

c-101

P-105/AB DOSIFICACION
POLIELECTROLITO

A-101
P-102/AB

E-101
CF-101

P-103/AB

rroa/as
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El coste energético del proceso de depuracion de aguas residuales supone aproximadamente una tercera parte de
los costes totales de operacién y mantenimiento. Aunque la distribucién del consumo energético depende en
gran medida del tamafio de la planta, si analizamos los componentes de ese consumo energético encontramos
que habitualmente el tratamiento biolégico supone aproximadamente un 60% del consumo energético total de
una instalacién media con tratamiento terciario [1]. Por ello, la optimizacién del proceso bioldgico tiene una
incidencia muy importante en el consumo energético de las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales
(EDAR).

Para reducir el consumo energético en una EDAR es necesario considerar cualquier tipo de accién que permita
reducir los consumos energéticos de la aireacidn, ya sea dotando a las instalaciones con equipos de mayor
eficiencia, adoptando estrategias de explotacion que requieran menores consumos, o adoptando
programas de mantenimiento o conservacién que impidan la pérdida de eficiencia de los equipos
instalados [2].

Para determinar la estrategia de operaciéon 6ptima de una EDAR, que garantice la calidad del efluente
minimizando el consumo energético del proceso bioldgico, es titil el empleo de herramientas de simulacién ya
que permiten predecir el comportamiento de la planta asi como la calidad del efluente obtenido.

El presente trabajo pretende mostrar las ventajas del empleo de las herramientas de simulacién para predecir el
comportamiento de una EDAR y poder determinar la estrategia de operaciéon que minimice el consumo
energético del tratamiento bioldgico sin sacrificar la calidad del agua tratada. Para ello se ha realizado el estudio
sobre la EDARI de Helados Alacant (San Vicente del Raspeig, Alicante), utilizando la plataforma de simulacién
BioWin 3.0.

Referencias
[1]: Antonio Gémez Lépez, Modelizacién del flujo hidrdulico para la mejora de la eficiencia energética en el
proyecto de plantas de depuracién de aguas residuales. V Jornadas Técnicas Saneamiento y Depuracién

(Murcia, Noviembre 2009).

[2]: Ian Trillo, Eficiencia Energética de Sistemas de Aeracion: Disefio, Operacién, Mantenimiento y Control. V
Jornadas Técnicas Saneamiento y Depuracién (Murcia, Noviembre 2009).
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En uno de los pasos del tratamiento de residuos de la industria flexogrifica se obtienen dos corrientes, una
liquida, rica en disolvente y otra fase, s6lida, rica en TiO,.

Los usos del TiO, derivan de sus propiedades fisicas, de las cuales la mas importante es su capacidad para
dispersar la luz visible. A causa de esto, el TiO, proporciona blancura, opacidad y brillo.

El objetivo de esta investigacion es aumentar la concentracion de 6xido de titanio en la fase s6lida obtenida en
el tratamiento de los residuos de la industria flexografica mediante diferentes métodos, de manera que su
composicién final sea lo mas préxima posible a la comercial. Los tratamientos empleados fueron los siguientes:

¢ Se introduce el pigmento blanco obtenido en la mufla en un recipiente con NaOH al 25% y se lleva al
ultrasonido. Después se filtra y se lava con agua destilada.

¢ Se introduce el pigmento blanco obtenido en la mufla en un recipiente con NaOH al 25% y se lleva al
ultrasonido. Después se filtra y se lava con agua destilada. A continuacién se hace otro lavado con
HCI, siguiendo el mismo procedimiento.

¢ Se introduce la fase sélida en una disolucién de 4cido sulftrico al 25% y se calienta hasta 100°C,
dejdndolo reposar 24 horas. Se forma una torta, que se filtra y luego se lava con agua destilada.

e Se repite el procedimiento anterior afiadiendo un lavado con NaOH al 25% en el ultrasonido.

Todos los tratamientos quimicos utilizados se combinan con un tratamiento térmico (mufla a 500 °C).

Concentracién en TiO,
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Como se observa en la grafica, el tratamiento que mejor
resultado ofrece es la combinacién de un lavado 4cido con
sulftirico y uno bésico con hidréxido sédico.

Referencias

Kirk, Raymond E. Encyclopedia of chemical technology (2004)

Manual de la Empresa HUNTSMAN Tioxide. Manufacture and general properties of titanium dioxide
pigments. (2012).
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Resumen
En este trabajo se estudia uno de los métodos posibles para la recuperacion de metales preciosos de los
convertidores cataliticos de los vehiculos a motor (CatCon), entre los que cabe destacar el platino.

Objetivos
Se pretende recuperar el platino y paladio presentes en convertidores cataliticos con el fin de comprobar si es o
no un proceso rentable debido a la escasez de estos metales en la naturaleza.

Introduccién

El platino, paladio y rodio son los principales componentes de los catalizadores de automéviles que reducen las
emisiones de gases perjudiciales para el medio ambiente como el CO,, hidrocarburos y NOy convirtiéndolos en
CO,, N; y H,O (g). Por ello, a pesar de su escasez en la naturaleza, existen diversos procedimientos para la
recuperacion de los mismos.

Método experimental

Una vez pulverizado el convertidor catalitico en un molino de anillos, se han realizado cinco experimentos de
lixiviacién tomando muestras del mismo y tratdndolas con diferentes cantidades de agua regia, H,SO, 96% y
H,0, 30%. Para ello, se han dejado reaccionar en campana de gases sobre una placa calefactora hasta llegar casi
a sequedad. Después de 24 h se ha procedido a la decantacion, filtracién del lixiviado y concentracién para,
posteriormente, afiadir HCI 35% tres o cuatro veces, hasta la eliminacién del exceso de HNO;. Se ha dejado
enfriar y se ha filtrado la mezcla eliminando asf el precipitado de AlCl; formado a causa de la adicién de HCl y
obteniendo una disolucién cuyo pH debe ser menor que cero.

Aifiadiendo disolucién saturada de NH4Cl se han formado cristales amarillos de (NHy4),PtClg. Una vez filtrados
al vacio, se ha calcinado el precipitado en un horno de mufla con el fin de obtener el platino metdlico. Por otro
lado, el filtrado se concentra, se ajusta a pH 3 y se afiade disolucién de dimetilglixoma al 1% que pone de
manifiesto la presencia de paladio con la apariciéon de un precipitado muy voluminoso de color amarillo.
Afadiendo de nuevo NH,Cl, se ha formado (NH,4),PdCl, que sera preciso convertirlo a (NH,4),PdCls con ayuda
del KClO; para separar el paladio. Calcinando este precipitado se debe obtener el paladio metalico.

Resultados y discusion

La lixiviacién mas efectiva ha sido la efectuada a una muestra de 600 g de convertidor catalitico con igual
cantidad de agua regia (3 HCl/1 HNO;). Se obtuvo un precipitado de 1,210 g (NHy),PtCls que calcinado en un
horno de mufla dio como resultado un residuo de platino de 0,480 g.

Conclusiones

- El contenido de platino en el catalizador ha sido del 0,08%.

- La presencia del AlCI; podria ocultar los precipitados de platino y paladio formados en cantidades mucho mas
pequeiias.

- Dada la masa de platino obtenido, el proceso no resulta rentable desde el punto de vista de las cantidades de
HNO; 60% y HCl 35% consumidas y de los residuos gaseosos emitidos (NO,, HCI, Cl,) y 4cido en exceso
(HCI) usado, ya que el platino obtenido tiene un precio de mercado 2,518 €/g (julio 2012).

Bibliografia
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= Gudino-Guzman, B.; XXV Congreso de la Sociedad Mexicana de Electroquimica, México (2010)
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4.5
ESTUDIO DEL EFECTO DE LA PRESENCIA DE DIFERENTES
CATALIZADORES SOBRE LA COMPOSICION DEL HUMO DEL TABACO.
A. Marcilla, I. Martinez-Castellanos, D. Berenguer, A. Gémez-Siurana y M.I. Beltran
Dpto. Ingenieria Quimica, Universidad de Alicante, Apdo. 99, 03080 Alicante, Spain.
mail: i.martinez@ua.es

Actualmente el consumo del tabaco produce la muerte a mds de 3,5 millones de personas/aio en el mundo,
valor que va en aumento afo tras afio. Es por este motivo que la adopcién de medidas de prevencion al respecto
es una cuestion de considerable importancia, puesto que de no ser asi, el consumo del tabaco podria convertirse
en la principal causa de muerte previsible en un futuro no muy lejano.

El humo del tabaco es téxico y perjudicial e implica un riesgo para la salud del fumador y para las personas que
le rodean. En la combustién del tabaco se han identificado mas de 4000 compuestos diferentes de entre los
cuales, por lo menos sesenta se reconocen como téxicos y cancerigenos. Dentro de los principales compuestos
en el humo del tabaco se encuentran alquitranes, monéxido de carbono, acetaldehido, fenoles, acetona,
formaldehido, benceno, tolueno y nicotina, siendo este ultimo el principal componente adictivo presente en el
tabaco.

Por todo lo comentado anteriormente, a lo largo de los afios se han llevado a cabo gran cantidad de estudios con
objeto de reducir la toxicidad del tabaco, estudios que engloban desde el proceso de fumado de un cigarrillo y el
efecto que provoca en la composicién del humo del tabaco la adicién de determinados aditivos o catalizadores,
regimenes de fumado y hasta las posibles diferencias que pueda haber entre diferentes marcas de tabaco
comerciales.

Los efectos analizados en el presente trabajo han sido:

1.- Estudio del empleo de catalizadores aditivos para reducir la presencia de algunos de los compuestos
presentes en el humo del tabaco.

2.- Estudio del comportamiento de diez marcas comerciales, elegidas por el volumen de ventas que tienen en
Espafa.
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Los estudios se han llevado a cabo utilizando una méaquina de fumar que opera segin la norma ISO 3308.
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LA INGENIERIA QUIMICA SEGUN IChemE Y AIChE-ABET
Jose Luis Rico Rocamora, Nuria Martinez Cremades
Juan Antonio Reyes Labarta
Universidad de Alicante, Carretera San Vicente del Raspeig s/n - 03690 San Vicente del
Raspeig — Alicante. Correo electrénico: nmc21@alu.ua.

La ingenieria quimica evoluciona a pasos agigantados, por eso es de vital importancia que se formen ingenieros
quimicos con habilidades para desarrollar papeles muy distintos en un amplio abanico de industrias.

En la actualidad existen dos comunidades internacionales que definen al ingeniero quimico bajo una serie de
requisitos que éstos deben cumplir incluyendo en los mismos tanto la formacién como las aptitudes. Estas dos
comunidades son IChemE (Institution of Chemical Engineers) en Reino Unido y AIChE (American Institution
of Chemical Engineers) en EE.UU, siguiendo los criterios de la ABET (Accreditation Board for Engineering
and Technology).

A continuacién enumeraremos algunas de las caracteristicas que debe cumplir el ingeniero bajo los puntos de
vista de estas dos instituciones.

En cuanto a IChemE, aquellos ingenieros quimicos reconocidos por esta identidad deberan:

- Demostrar un conocimiento y compresion sobre los conceptos, teorias y principios de la ingenieria
quimica (mecdnica de fluidos, fenémenos de transporte, operaciones de separacion, disefio de
reactores...), y sobre las matemdticas y otras ciencias que sustente a la ingenierfa quimica como
biologfa, fisica y quimica.

- Demostrar una habilidad intelectual capaz de aplicar la ciencia y la ingenieria adecuada, de manera
creativa e innovadora para obtener soluciones a los diferentes problemas a los que se enfrentaran.

- Demostrar habilidades practicas adquiridas en el laboratorio, en trabajos individuales o grupales,
mediante distintos recursos de software, etc.

En cuanto a AIChE, define al ingeniero quimico como la profesion en que el conocimiento de las matematicas,
la quimica y otras ciencias alcanzado mediante el estudio, la experiencia y la préctica es aplicado para
desarrollar formas econdémicas en el empleo de materiales y energia en beneficio de la humanidad. Los
objetivos que se persiguen son desarrollar la ingenieria quimica, mantener un alto nivel profesional entre sus
miembros, y servir a la sociedad en aquellos puntos donde puede contribuir al interés publico.

Por otro lado también vamos a comentar la existencia de un tipo de red social en la que pueden participar
estudiantes de distintas universidades adscritos a AIChE con el fin de intercambiar informacidn, ya sea respecto
a dudas relacionados con estudios, curiosidades, investigaciones...

Para finalizar citaremos las salidas profesionales del Ingeniero Quimico:
Investigacion bésica y desarrollo en Planta Piloto; Direccién de empresas; Direccién Técnica; Operacién en
Planta; Disefio y Optimizacién de Plantas de Proceso Quimico; Disefio de Depuradoras de Aguas; Control y

tratamiento de residues; Ensefianzas medias, Formacién Profesional y Universidad.

Y por tltimo, los sectores industriales en los que el ingeniero quimico puede desempefiar su labor son
petroquimica, refinerias, biotecnologia, plasticos, generacién de energia, quimica fina, cerdmica, etc.
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SEDIMENTACION
Miriam Duro Galan, Ghizlane Charkaoui, Ernest Olivera Esteve, David Lopez
Gomez
Profesora tutora: M® Dolores Saquete Ferrandiz
Departamento de Ingenieria Quimica. Apartado 99, 03080-Alicante, E.P.S, Universidad
Alicante.
ch.ghizlane @hotmail.com.

La sedimentacidn es la operacion unitaria que consiste en separar, por accién de la gravedad, un sélido
finamente dividido de un liquido en el que esta suspendido, obteniendo un liquido clarificado y un lodo més o
menos espeso con elevado porcentaje de sélidos. Los sélidos se encuentran formando fléculos. Dependiendo de
cémo se realice la operacion, la sedimentacién puede clasificarse en los siguientes tipos:

- Sedimentacién intermitente: el flujo volumétrico total de materia fuera del sistema es nulo, transcurre
en régimen no estacionario.

- Sedimentacién continua: la suspension diluida se alimenta continuamente y se separa en un liquido
claro y una segunda suspensién de mayor concentracion. Transcurre en régimen estacionario

- Sedimentacién libre: se produce en suspensiones de baja concentracién de sélidos. La interaccion
entre particulas puede considerarse despreciable, por lo que sedimentan a su velocidad de caida libre
en el fluido.

- Sedimentacién por zonas: se observa en la sedimentacién de suspensiones concentradas. La
sedimentacion se encuentra retardada o impedida. Dentro del sedimentador se desarrollan varias
zonas, caracterizadas por diferente concentracién de sélidos y diferente velocidad de sedimentacion.

Para llevar a cabo este experimento es necesario reconocer las fases de un sistema de sedimentaciéon. A
continuacion se muestra la representacion de las fases observadas a lo largo del tiempo:

Altura
Zona A
Zona B
A A
Zona C
Zona D
n n L=L(1) Sedimento
Tiempo cero Tiempo infinito tiempo

Se observa como inicialmente la concentracién es constante y homogénea en una misma zona, pero al
transcurrir el tiempo se forma una capa de concentracion variable C y otra capa en el fondo formada por el lodo
sedimentado .La capa B inicial va perdiendo grosor hasta desaparecer.

Finalmente solo quedan las capas A y D. La capa D comienza a estrecharse debido a un proceso de
compactacién de los floculos.
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FLUIDIZACION
Ariadna Castello Mora, Wilson Andrés Gutierrez Guzman, David Riera Martinez,
Patricia Olcina Forner, Carolina Cartagena Porcel
Profesora turora: M? Dolores Saquete
Ingenieria Quimica. Universidad de Alicante

Se hace circular aire a través de una valvula de aguja por el interior de una conduccion flexible abriendo
progresivamente la llave para calibrar el orificio medidor.

Posteriormente, se determina la velocidad minima de fluidizacién con arena de silice y se anota ademas el
estado del lecho.

Con esta préctica, se ha verificado que para pequefios caudales, la de presion es directamente proporcional a la
velocidad de flujo que se tenga, mientras que para caudales cada vez mayores, la caida de presién resulta ser
mayor. Por lo que se ha verificado la ley de Ergun.

# Subida i o ‘EHN D 3,15 -
M bajada

‘-I‘\J
o
[Wal
1
log Plecho

-2 -1,8 -1,6 -1,4 -1,2 -1 -0,8 -0,6

Referencias

“Operaciones basicas de Ingenierfa Quimica.”
Autor: Warren L. McCabe, Julian C. Smith.
Editorial: Reverte, 1973.
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MECANISMOS DE CIRCULACION DE FLUIDOS: REGIMEN LAMINAR Y
TURBULENTO
Mario Caccia, Pilar Lopez Sanchez, Antonio Segura Morilla, Francisco Alonso Toral,
Alejandro Gonzalvez Cabrera, Saray Ricote Lopez
Tutora: Maria Dolores Saquete Ferrandiz
Departamento de Ingenieria Quimica, E.P.S., Universidad de Alicante. Apartado 99. 03080-
Alicante mrc38 @alu.ua.es

Un fluido puede circular en una conduccién en régimen laminar o en régimen turbulento. El experimento de
Osborne Reynlods permite apreciar estos distintos tipos de regimenes de circulacion, introduciendo un liquido
coloreado en una corriente de agua que circula por una tuberia de vidrio de seccién constante. Cuando el
régimen es laminar se observa una vena de fluido coloreado recta y nitida, mientras que en régimen turbulento
la linea de colorante pierde nitidez hasta desaparecer.

Para determinar el cambio de un régimen a otro, Reynolds definié un pardmetro adimensional llamado nimero
de Reynolds, que es funcién de la velocidad media de circulacion del fluido, del didmetro de la conduccién, de
la densidad del fluido y de su viscosidad:

*} - Vn(m - s77) - D(mj

u(Pa-s)

kg-m~
e _ plkg

Régimen laminar: Re <2100
Régimen de transicién: 2100 < Re < 5000
Régimen turbulento: Re > 5000

El régimen laminar estd representado por una Unica linea recta en la grifica de Moody, mientras que el
turbulento estd representado por varias lineas curvas en funcién de la rugosidad relativa (&/D).

En el caso del régimen laminar, el factor 4f puede obtenerse tedricamente a partir de la ecuaciéon de Hagen-
Poiseuille: 4{=64/Re

Aplicando logaritmos a ambos miembros se ve que si se representa en papel doble logaritmico, la
representacion obtenida es una recta, de pendiente -1. log4f=log64-logRe
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e
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Figura 1. Grdfica de Moody
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DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE DIFUSION DEL ELECTROLITO
SULFATO DE COBRE (II) EN AGUA (REGIMEN NO ESTACIONARIO)
Irene Gonzalvez Moya, Joel Orduiia Lloret, Javier Martinez Burgos, Juan Carlos
Corbi, Josep Raimon Heredia
Tutora: Maria Dolores Saquete Ferrandiz
Departamento de Ingenieria Quimica, E.P.S, Universidad Alicante. Apartado 99, 03080-
Alicante.

En esta prictica observaremos el fendmeno de difusiéon molecular, mediante el cual una especie que se
encuentre combinada con otra, se va desplazando desde los puntos de mayor a menor concentracion.

En nuestro caso dicha especie serd sulfato de cobre (II) y el medlo por el que se desplazard serd agua. Cada

grupo de précticas utilizé una
concentraciéon de sulfato de cobre
diferente en el rango de 30 a 60g/L .
La descarga de la disolucién salina
debe hacerse muy lentamente con el
fin de no crear turbulencias en el
sistema que interfieran en el fendmeno
de la difusién molecular a estudiar. El
tanque dispone de jeringuillas a
distintas alturas: 14, 16, 18 y 20 cm
con ayuda de las cuales se irdn
tomando muestras periddicamente para

analizar la concentracién con un espectrofotémetro, observando asi el desplazamlento del sulfato de cobre.

El espectrofotémetro precisard de un anterior calibrado, con disoluciones de concentraciones de sulfato

conocidas (patrones) para formar una recta de calibrado.

. ., Z
Perfiles de Concentracion (cm) Concentracién(@/)

10 10 | 0,067 | 0,934 | 2,361 | 3,854 | 5214

8 | 0433 | 2,539 | 4787 | 6,718 | 8296

5 ==Dial| ¢ 1,997 | 5,877 | 8,744 | 10,851 | 12,434

£ —=—Dia2 | 4 | 6,640 | 11,657 | 14,456 | 16,294 | 17,592

= ° i - piaz| 0 | 30 30 30 30 30

- o Dima| 4 | 53360 | 48,343 | 45,544 | 43,706 | 42,408

obias | 6 | 58,003 | 54,123 | 51,256 | 49,149 | 47,566

10 - 8 | 59,567 | 57,461 | 55213 | 53,282 | 51,704

Concentracion de Cus04 (g/L) 10 | 59,933 | 59,066 | 57,639 | 56,146 | 54,786

Correo electrénico: joeloa67 @gmail.com; irenuki_elx @hotmail.com; javimartinezburgos @ gmail.com
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REACTOR DISCONTINUO DE TANQUE AGITADO (RDTA) ADIABATICO
Hernan Camilo Ascencio Quifiones, Tania Grijuela Rodriguez, Estefania Villar Villar,
Andrea Ramirez Jimenez, Alejandro Morcillo Mallorquin, Daniel Agustin Ortiz de la

Morena

Tutora: Vicente Gomis Yagiies
Departamento de Ingenieria Quimica. Apartado 99, 03080-Alicante, E.P.S, Universidad
Alicante. alba_25 6@hotmail.com

Un reactor discontinuo de tanque agitado es un reactor en el que se carga el alimento y se deja que se lleve a
cabo la reaccién durante determinado tiempo. La concentracién y temperatura son uniformes debido a la

agitacion, pero varian con el tiempo.

Queremos comprobar que dentro del reactor se esta llevando a cabo la reaccién estudiada, para lo que se
calculara la estequiometria. Previamente calculando las fracciones molares a las que la diferencia de la

temperatura es maxima.

4H,0, + 2Na,5,0; = Na,S,0, + Na,S0, + H,0

Reaccién que se estudia.

35 -
30 )
y=24613x-35101
Foas ;
G RZ=0.9814
-
c 20 -
L
g 15
£10 - y=-1757.7x+ 60.37
R?=0.9928
5 4
0 . : : . .
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

Fraccion molar Xio

¢Serie 1,2,3,4 MWSerie 5,6,7,3

Gréfica 1. AT frente o X,

Con la tablal hallamos X;o y X, resolviendo sus sistemas
correspondientes. También se calcula el calor de reaccién, otra
huella dactilar de la reaccién que nos dird si la reaccion es la
que se lleva a cabo y ademds nos da una idea de las perdidas de
calor del reactor.

El ultimo paso es calcular la energia de activacién (E) y el
factor preexponencial (Kj). Se representa la temperatura frente
al tiempo y se calcula la derivada de la ecuacién. De dicha
ecuacion derivada se obtienen E y Ky La E se calcula
multiplicando la pendiente de la ecuacion por la constante R; y
la K, se calcula a partir de la ordenada. A partir de la Grafica 2
y calculando la derivada de su ecuacién se calcula E y K,

2 1,73

Tabla 1. Estequiometria de lareaccion

-533,4 -396,2

Tabla 2. Calor de reaccion sxperimental v bibliografice

330
325
320 -
315 -
3 _
=~ 310
305 -
300 - - . B 2
T = 2E-081* - 9E-0612 + 0,000312+ 0,29121 + 291,93
295 RZ - 0,999
290 . ‘ ‘ . .
0 50 100 150 200 250 300
t/s
G
Grafica 2.

Temperatuda Frents o tiempo

5,1-10" 6,85-10°

80738,30+1000| 761671000
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DETERMINACION DE LAS CURVAS CARACTERISTICAS DE UNA BOMBA
CENTRIFUGA
Catala Lloret, Vicent — Fernandez Gonzalez, Rafael — Lépez Ortiz, Pablo — Serrano
Botella, Andrés — Vazquez Gomez, Luis
Profesor tutor: Gomis Yagiies, Vicente Rafael
Departamento de Ingenieria Quimica: Grado en Ingenieria Quimica, Escuela Politécnica Superior,

Universidad de Alicante.
Asb54 @alu.ua.es

El objetivo es determinar la curva caracteristica de una bomba centrifuga a distintas velocidades de
giro del motor, comprobar el criterio de semejanza de bombas centrifugas y obtener el rendimiento de las
bombas utilizadas. Para ello se toman medidas de las presiones con distintos caudales conocidos para dos
bombas centrifugas asociadas a dos conducciones distintas: una de cobre y otra de PVC.

Curva caracteristica a distintas rpm
30

25

N
o

1904 rpm

Altura /m
=
w

——2055pm
10 - 2206 rpm

0 T T T 1
0 1 2 3 4

Caudal /m3-h1

A partir de diferentes dispositivos se proporcionan diversas lecturas sobre condiciones asociadas al
funcionamiento de las bombas, como puede ser la velocidad de giro, presiones (tanto a la entrada como a la
salida de la bomba), caudal volumétrico y potencia suministrada a la bomba.

Una vez obtenidos los datos experimentales se trazard la curva caracteristica de la bomba (altura
proporcionada por la bomba en funcién del caudal volumétrico suministrado) realizando un balance de energia
mecdnica a través de la Ecuacién de Bernoulli.

El rendimiento se expresa como la energia que es capaz de suministrar la bomba al fluido respecto a la
potencia que ésta consume a la hora de realizar el proceso de impulsion. Se representard el rendimiento

asociado a cada una de las bombas junto a la curva caracteristica de esta.

Por ultimo se obtendra el criterio de semejanza, que sirve para comparar el funcionamiento de la
bomba cuando trabaja a diferentes velocidades de giro, basdndose en la coincidencia de las distintas curvas.
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AUTOMATIZACION DE PROCESOS DE LABORATORIO MEDIANTE EL USO
DE ARDUINO
José Luis Martinez Soriano, Juan Manuel Rodenas Nieto
Tutora: Maria Dolores Saquete
Depatamento de Ingenieria Quimica, E.P.S., Universidad de Alicante, Apartado 99. 03080 -
Alicante. Juanmarn2 @ gmail.com , lookiszaken @ gmail.com

En este proyecto se va a dar a conocer a los Ingenieros Quimicos la existencia de Arduino como una
herramienta mas de laboratorio. Esta es una herramienta muy versétil que se puede ajustar a los requisitos del
experimento con facilidad. Su utilizacién, permite automatizar las practicas experimentales mediante el uso de
sensores en los experimentos que envien datos a un ordenador directamente de manera mucho mas econdémica,
que si se comprara el material especifico para ello.

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador y un entorno de
desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la electrénica en proyectos multidisciplinares.

El texto de la referencia de Arduino estd publicado bajo la licencia Creative Commons en su version 3.0. Los
ejemplos de cddigo de la referencia estdn liberados al dominio publico, por lo que se puede aprender facilmente
a partir de los ejemplos ya publicados.

Se va a presentar varias formas de interconectar sensores de forma que se pueda automatizar una practica de
laboratorio mediante el uso de la placa Arduino y su programacion.
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OBTENCION DE ETANOL MEDIANTE DESTILACION
Emilio Calabuig Belda, Raquel Navarro Clemente, Paola Troya Cordova, Jakub Ottke,
Beatriz Berenguer Martin, Emilia Acurio Ortega
Tutora: Maria Dolores Saquete Ferrandiz
Departamento de Ingenieria Quimica, E.P.S., Universidad de Alicante. Apartado 99. 03080-
Alicante. e-mail: adriana.t.c@hotmail.es, emiliocalab92 @ gmail.com,
beatriz_berenguer @hotmail.com

El objetivo de esta préctica es el estudio de la operaciéon de destilaciéon simple abierta diferencial y la
determinaciéon de los datos de equilibrio liquido-vapor para el sistema binario agua-etanol. Los datos de
equilibrio podrdn obtenerse a partir de la composicion del destilado instantdneo.

Para ello se hard uso de un destilador que operard en modo discontinuo.

— La muestra a destilar, alrededor de 150 g de vino, se
£ introduce en el matraz esférico de 3 bocas.
%ﬁ El proceso se mantiene unos 50 minutos desde que comienza
T la destilacion.
f 1 Durante el tiempo que dura el proceso se tomardn, con una
-\I sl periodicidad aproximada de 10 minutos muestras de:
)

g D

l

Tigaidka, x, . . . , . .
: Residuo (R) Destilado instantdneo (I) Destilado parcial
L MWW D
. . D)
Q2 Flune §
Figura 1. Bsguema de on destilador iscontingg Se denomina destilado parcial a la cantidad de liquido
condensado y recogido desde la anterior toma de muestras.

Debe determinarse la masa y composicién de este destilado parcial. Para la recogida de la muestra de destilado
instantdneo debe invertirse la posicidon del codo situado a continuacién del condensador, tomando sélo la
cantidad de muestra necesaria para analizar por cromatografia. La muestra de residuo se toma directamente del
liquido que se encuentra en la caldera.

En cada toma de muestras se debe anotar la temperatura del residuo y del vapor de la caldera y el tiempo
transcurrido desde el inicio de la destilacion.

La composicidn de cada muestra se determinard mediante cromatografia de gases.
De los 150,012 g de vino destilado se obtuvieron sobre 11,44 g de etanol.

Balance de materia:

Tiempo (min) Cantidad total (g) Ta(2q) Equilibrio L-V vapor(tesrico)
100 M Liquido(Tedrico)
0 150’012 5 * Liquido(Experimental)
fin 145,219 95 “ > . X Vapor(Experimental)
o0 A™ x @
Bibliografia: [ ] « .
Costa Novella, E.; Ingenierfa Quimica, Vol.5, Ed. 8 ] *
Alambra Universidad, 1988. 20 . *
e g ot
Kirschbaum, E.; Destilacién y Rectificacién, Ed. 75 ' ‘ ‘ ' '
Aguilar’ 1954 ° o2 OI;1raccién Molaor.6 o8 '
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OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE UN DESTILADOR
Juan Picon Alonso, Sandra Molina Carbajal, Eva Pacheco Olivé, Alicia Aliaga Vicente,
Ivan Gaspar Soriano Hernandez, Alba M? Garro Ruzafa
Tutora: M* Dolores Saquete Ferrandiz
Departamento de Ingenieria Quimica. Apartado 99, 03080-Alicante, E.P.S, Universidad
Alicante. alba_25_ 6®@hotmail.com

El funcionamiento bdsico de un destilador es el siguiente: el agua contenida en el calderin es vaporizada
mediante el calor generado por una resistencia eléctrica de potencia W (Julio/s). El vapor llega al condensador y
se pone en contacto con el serpentin por el que circula agua fria de refrigeraciéon. El vapor condensado sale
como agua destilada.

En este montaje, como se observa en la imagen, lo que se
pretende es obtener un miximo aprovechamiento de la
energia suministrada combinando varios condensadores.
El agua de refrigeracion entra a un primer refrigerante con
el fin de enfriar el agua destilada y asi recuperar el calor
que se llevarfa ésta si saliese a temperatura muy elevada.
Posteriormente, el agua de refrigeracién se envia a un
segundo refrigerante para recuperar el calor del agua de
salida procedente del rebosadero del calderin. Si no
existiese este refrigerante, el agua procedente del calderin
tendria una temperatura préxima a la temperatura de
ebullicién. Esta agua precalentada pasa al condensador
donde recupera el calor latente del vapor generado en el
calderin. El agua de refrigeracion que sale del
condensador ya no serd fria sino caliente y se alimentard
al calderin.

El objetivo de esta practica es encontrar el caudal de entrada Sptimo para que la relacion entre entrada y
destilado sea maximo. Ademds se tiene que comprobar que las pérdidas de calor sean minimas y se pueda
aprovechar toda la energfa del sistema.
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Como se observa en la grafica, para que el rendimiento dentro del destilador se optimice hay que emplear un
caudal intermedio.

Si el caudal de refrigeracidn es muy pequefio el vapor producido no se puede condensar en su totalidad, por otro
lado, si se emplea un caudal demasiado grande, el reflujo de agua que entra en contacto con la resistencia,
después de condensar el vapor, estaria demasiado frio. Por ello, la resistencia emplearia parte de su energia en
hacerla hervir y evaporarla, dando un caudal de destilado mas pequeiio.
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EQUILIBRIO LiQUIDO-LIQUIDO EN SISTEMAS AGUA- 1-BUTANOL -
HIDROCARBURO
Jorge Garcia Cano, Alicia Font Escamilla
Instituto de Ingenieria de los Procesos Quimicos. Universidad de Alicante. Ap. de correos 99
E-03080, Alicante. jorge.garcia@ua.es

En los dltimos afios ha habido una preocupacién creciente por el aumento del precio del petréleo debido al
aumento de la demanda (sobre todo en paises en desarrollo) y una oferta que esta limitada, al ser un recurso no
renovable. Una de las soluciones para paliar esto, consiste en sustituir el consumo de combustibles fésiles por
otros combustibles no convencionales considerados renovables, como son los biocombustibles. Durante afios se
ha considerado al bioetanol como un buen sustituto del petréleo para la obtencién de combustibles.

Uno de los problemas que conlleva la utilizacién de biocombustibles, es la purificacién de éstos ya que en la
fermentacion el alcohol estd acompafiado de otros hidrocarburos, bacterias y sobre todo mucha agua. La
eliminacién de agua de una disolucién acuosa de etanol es costosa, debido a la existencia de un azedtropo
binario de menor punto de ebullicién. Ciertas empresas del sector de la energia, han visto en el butanol un
sustituto al etanol como biocombustible. El biobutanol es menos higroscépico y corrosivo que el etanol y
ademds se puede usar puro o mezclado en cualquier concentracién de gasolina sin tener que realizar
modificaciones al motor.

La deshidratacion del biobutanol, se puede llevar a cabo por diversas técnicas (tamices moleculares, destilacion,
técnicas de membrana, etc.). En el caso que se quiera utilizar el butanol como un aditivo de la gasolina, una de
las técnicas mds interesantes es la destilacion azeotrdpica heterogénea. Esta técnica se basa en la separacién de
una mezcla utilizando un agente de separacion o “entrainer”. La mezcla resultante, en una columna de
rectificacidn, al hervir produce un vapor que condensa formando dos fases liquidas: una acuosa y otra orgénica.
En las propias refinerias podrian aplicar esta técnica utilizando la gasolina como entrainer.

En vistas a modelizar y optimizar este proceso se debe estudiar el equilibrio de fases de sistemas agua — butanol
— hidrocarburo. Como parte de este ambicioso proyecto, en este estudio se ha determinado el equilibrio liquido-
liquido de los sistemas agua - 1-butanol-hexano y agua-1-butanol- ciclohexano. Se han determinado estos datos
utilizando tubos herméticos introducidos en un bafio termostdtico, mantenidos el tiempo suficiente hasta
alcanzar el equilibrio. Las diferentes fases formadas se analizaron mediante cromatografia de gases (utilizando
detectores TCD y FID).

Asimismo, comparando los resultados obtenidos con los encontrados en la bibliografia, se ha estudiado la
influencia de la temperatura en el equilibrio de estas mezclas. El comportamiento observado es similar en
ambos sistemas: son sistemas de equilibrio del tipo 2, con una fase orgédnica de composicion variable y una fase
acuosa de composicion practicamente constante (mds de 98% de agua en moles en todas las fases acuosas).
Asimismo, se ha observado que en el rango de 25 a 40° C la temperatura en estos sistemas tiene poca influencia.
Todas las curvas que representan la fase organica sufren poca o nula variacién al incrementar la temperatura.

En vistas a simular procesos de separacién de fases no isotermos, se ha realizado la correlacién de datos de
equilibrio liquido-liquido a varias temperaturas, utilizando los datos determinados experimentalmente y los
recogidos en la bibliograffa. Las correlaciones se han realizado utilizando el programa Chemcad y se han
obtenido pardmetros tanto para el modelo UNIQUAC como para NRTL. En ambos sistemas (agua-1-butanol-
hexano y agua-1-butanol-ciclohexano), se obtienen unos pardmetros que reproducen con bastante exactitud los
puntos de equilibrio a diferentes temperaturas, si se comparan con los datos experimentales.
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ESTUDIO DEL CONSUMO ENERGETICO DE UN PROCESO ALTERNATIVO
PARA LA DESHIDRATACION DE ETANOL
Ricardo Pedraza Berenguer, Maria Dolores Saquete
Departamento de Ingenieria Quimica, E.P.S., Universidad de Alicante. Apartado de correos
99, 03080-Alicante. ricardo.pedraza@ua.es

Durante los tultimos afios ha aparecido un creciente interés por los biocombustibles producidos a partir de la
biomasa. Presentan una serie de ventajas respecto a los combustibles fésiles tales como la disminucién de las
emisiones de gases de efecto invernadero, culpables del cambio climdtico y de la calidad del aire; una menor
dependencia de los paises productores de combustibles fésiles y una nueva oportunidad de negocio para el
desarrollo de nuevos profesionales y tecnologias.

Los procesos para la obtencién de etanol deshidratado “cldsicos” iban dirigidos a su produccién como etanol
puro. Desde este grupo de investigacién se sugiere un proceso encaminado a la obtencién de una mezcla
gasolina-etanol, susceptible de ser utilizada directamente como combustible. El proceso consiste en la
destilaciéon azeotrépica de la mezcla etanol-agua utilizando como “entrainer” (agente separador) un
hidrocarburo presente habitualmente en la gasolina, una mezcla de estos o la propia gasolina. El estudio
experimental se ha llevado a cabo en una columna de destilacién azeotrépica a escala semi-planta piloto.

Al tiempo, se han realizado diversas simulaciones del proceso con un simulador comercial. La carencia, en
algunos casos, y la necesidad de los pardmetros termodindmicos necesarios para dichas simulaciones en las
condiciones de operacion, ha obligado a determinar dichos pardmetros.

A continuacién se muestra una grifica en la que se compara los consumos energéticos en columnas de
destilacion e intercambiadores de calor para procesos dirigidos a la obtencién del etanol puro, proceso
convencional, y los dirigidos a la obtencién de una mezcla hidrocarburo — etanol. Se presentan los resultados
obtenidos con isoctano, ciclohexano y una mezcla de hidrocarburos como agente separador.
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Con los resultados obtenidos se puede concluir que el consumo energético del proceso propuesto, es mucho
menor que el procedimiento “cldsico”. Actualmente las plantas productoras de bioetanol son las encargadas de
llevar a cabo la deshidratacion, utilizando tamices moleculares. En el proceso propuesto, la destilacion
azeotrdpica se realizaria en la propia refineria, en la que sus técnicos son muy buenos conocedores del proceso
de destilacion. La materia prima a utilizar seria la gasolina de esa planta mas la mezcla azeotrdpica etanol-agua
suministrada por la planta productora de bioetanol.
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DISENO RIGUROSO DE UNA COLUMNA DE RECTIFICACION PARA OBTENER
CICLOHEXANONA A PARTIR DEL PROCESO DE HIDROGENACION DE
FENOL
Alicia Gonzilez Alvarez
Profesor tutor: Juan Antonio Reyes Labarta
Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alicante.
Correo electrénico: gonzalez.alvarez.a@ gmail.com
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La forma de abordar este tipo de problemas de disefio, ya que se trata de un sistema multicomponente
(fenol, ciclohexanona y ciclohexanol), seria mediante un procedimiento ensayo-error empleando un
simulador comercial tipo Hysys, Aspen o Chemcad. En este procedimiento, se realizan repetidas
simulaciones rigurosas de diferentes configuraciones de la columna a disefiar (nimero de pisos,
posicion de la alimentacidn, etc) Una vez obtenidas las diversas columnas factibles que cumplen los
requisitos de separacion deseados, se puede seleccionar la solucién 6ptima.

Sin embargo, en este trabajo se realizard directamente el disefio de la columna de rectificacién
multicomponente mediante la utilizacién combinada de: a) el método de Ponchon-Savarit aplicado a
sistemas multicomponentes, que permite determinar directamente el nimero de pisos necesarios y la
posicion 6ptima del piso de alimentacién [3-5], b) programas de calculo tipo MatLab, y c) el
simulador comercial Hysys para realizar, piso a piso y de forma rigurosa, tanto los balances de
materia y energia, como los cdlculos del equilibrio liquido-vapor necesarios en el método de Ponchon
y Savarit.

[1] Doherty M.F.; Malone M.F. Conceptual Design of Distillation Systems. McGraw-Hill. 2001.

[2] Dimian C.A.; Bildea C.S. Chemical Process Design: Computer-Aided Case Studies. 2008 WILEY-VCH
Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim (ISBN: 978-3-527-31403-4).

[3] Marcilla Gomis, Antonio. INTRODUCCION A LAS OPERACIONES DE SEPARACION. CALCULO
POR ETAPAS DE EQUILIBRIO. Publicaciones Universidad de Alicante. 1998.

[4] Marcilla A.; Gémez A.; Reyes J. New Method for Designing Distillation Columns of Multicomponent
Mixtures. Latin American Applied Research International Journal on Chemical Engineering. 1997, 27, 51-60.
[5] Reyes-Labarta JA, Caballero JA, Marcilla A. novel hybrid simulation-optimization approach for the optimal
design of multicomponent distillation columns. European Symposium of Computer Aided Process Engineering
ESCAPE22 (Computer Aided Chemical Engineering) 2012.
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MOLDEO ROTACIONAL
Miriam Canales Arenas, Maria Ifiiguez Cantos
Profesor tutor: Maria Isabel Beltran Rico
Departamento de Ingenieria Quimica
Universidad de Alicante
email: mca20@alu.ua.es

El moldeo rotacional es un método de transformacion de materiales pldsticos mediante el cual se obtienen
articulos huecos de cualquier tamafio o forma sin requerir soldaduras.

En este proceso el material es introducido, en forma de polvo o liquido, en la cavidad de un molde; el cual se
cierra y se introduce en un horno donde tiene lugar rotacién biaxial. En el interior del horno el molde se va
calentando, y la transmisién térmica a través de las paredes de éste provoca la fusién del plastico que se
encuentra sobre su base. El material fundido se adhiere a las paredes internas del molde y comienza a girar con
éste, por lo que se forman capas sucesivas que van recubriendo el interior del molde, obteniéndose finalmente
una pelicula de plastico uniformemente repartida. Posteriormente, continuando con la rotacién biaxial del
molde, se lleva a cabo la etapa de enfriamiento, en la que se produce la solidificacién del pldstico y desmoldeo
de la pieza obtenida. Esta técnica transforma materiales termoplésticos, dentro de los cuales los mas comunes
son el polietileno y el polivinilo clorado o plastisol.

Mediante este método se pueden obtener una gran variedad de articulos, desde pequefias piezas como son partes
de mufiecas y pelotas, hasta articulos de gran volumen como tanques de almacenamiento de mas de 15000
litros. Las piezas que se obtienen pueden ser abiertas o cerradas, simétricas o asimétricas, con pared sencilla o
multiple, articulos espumados o reforzados con fibras, con formas complejas.

Las variables fundamentales que rigen el proceso son las condiciones de horno y de enfriamiento (tiempo y
temperatura) y la relaciéon de rotacion de los dos ejes. El tipo de polimero empleado es otra variable a
considerar. El polietileno es el material mds empleado en moldeo rotacional. Las propiedades del material que
mads influyen sobre el proceso son el contenido en ramificaciones (densidad) y el peso molecular (indice de
fluidez). Dependiendo basicamente de estas variables y de las condiciones de enfriamiento se pueden obtener
piezas de diferente grado de cristalinidad, y por tanto, que diferirin mucho en su comportamiento mecanico
(impacto y traccién), contracciones y alabeos, color y contenido en burbujas y porosidad superficial.

En este trabajo se ha estudiado el comportamiento y las propiedades de tres tipos de polietileno de diferente

densidad e indice de fluidez (LDPE, LLDPE, HDPE). Se han rotomoldeado cubos con estos materiales con
diferentes ciclos de enfriamiento, analizando en cada caso las propiedades de las piezas transformadas.
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ESTUDIO DE LAS MODIFICACIONES SUPERFICIALES Y PROPIEDADES DE
ADHESION DE UN CAUCHO SBR MEDIANTE TRATAMIENTO CON TCI
M? Angeles Velasco Beltran', Juan Diego Medrano Garcia'
Jose Antonio Jofre Reche >
1Ingenieria Quimica, Escuela Politécnica Superior, Universidad de Alicante.
?Laboratorio de Adhesién y Adhesivos, Dpto. Quimica Inorgénica, Universidad de Alicante.
mavb3 @alu.ua.es, jJdmg@alu.ua.es

Uno de los grandes campos de investigacién de la ingenieria quimica se encuentra en el desarrollo de
nuevos materiales, entre los que cabe destacar especialmente los materiales poliméricos y compuestos; por otro
lado, entre los principales focos econdmicos e industriales de la provincia de Alicante se encuentra el sector del
calzado, donde estos materiales adquieren una especial relevancia debido a sus propiedades como ligereza,
flexibilidad, moldeabilidad y bajo coste que los hacen especialmente idéneos para la fabricacion tanto de suelas
como de adhesivos para la unién de éstas al corte. Los adhesivos empleados inicialmente estaban basados en
policloroprenos, ya que ofrecian una excelente uniéon con los materiales de fabricacién de suelas (cauchos
naturales y sintéticos, PVC plastificado, copolimero EVA...), sin embargo dichos adhesivos presentaban serios
problemas tanto para la salud como medioambientales, por lo que en los ultimos afios los adhesivos de
poliuretano se han presentado como una alternativa eficaz por sus prestaciones mecdnicas, inocuidad ambiental
y bajo coste. En el presente trabajo se estudian las propiedades superficiales de un caucho sintético basado en
copolimero de estireno-butadieno (SBR) con elevado contenido en agentes antiozonantes que dificultan su
adhesion a adhesivos de poliuretano, al que se realizan diferentes tratamientos superficiales, analizando la
variacién de estas propiedades superficiales y su relacién con las propiedades mecéanicas de adhesion.

Se estudiaron las propiedades superficiales tanto del caucho sin tratar como después de un tratamiento
con disolvente para eliminar las ceras parafinicas, y un tratamiento quimico de funcionalizacién de la superficie
mediante cloracién con TCI al 2%. El cambio en la energia superficial se estudié6 mediante medida de dngulo de
contacto con agua bidestilada y desionizada, con lo que se determiné la mojabilidad en cada caso. Los cambios
en la quimica superficial se realizaron mediante andlisis de espectroscopia IR-ATR con prismas de Ge y ZnSe,
mientras que los cambios en la morfologia superficial se observaron con un microscopio electrénico de barrido
(SEM) tras recubrimiento de las muestras con oro para hacerla conductora. El efecto sobre las propiedades de
adhesion se llevd a cabo mediante determinaciéon mecdnica de fuerzas de pelado en uniones realizadas entre
caucho con diferentes tratamientos y piel de tipo serraje mediante adhesivo de poliuretano, utilizando para ello
una maquina universal de ensayos Instron 4411.

El resultado observado fue un apreciable descenso en la mojabilidad de los cauchos (Figura 1a), y un
gran aumento en las propiedades mecdnicas de adhesién, principalmente en el material tratado con TCI (Figura
1b) , en el que se producia un fallo de cohesién de sustrato (rotura del caucho SBR).
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Figura 1. Variacién del dngulo de contacto (a) y de la fuerza de adhesién a adhesivo de PU (b) de caucho SBR
sometido a diferentes tratamientos superficiales.
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TITULO: INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE PROCESADO EN LAS
PROPIEDADES DE PLASTICOS BASADOS EN EL ALMIDON
Jose Maria Valero Araez
Profesor tutor: Juan Carlos Garcia Quesada
Universidad de Alicante. Correo electronico del autor que actia como persona de contacto:
jose.maria.valero.araez @ gmail.com

El almid6n es un polimero natural con unas propiedades muy particulares en comparacién a los polimeros
tradicionales. Como material heterogéneo posee estructuras macromoleculares unidas a una superestructura
granular. Donde normalmente se encuentran tanto moléculas lineales (Amilosa) y ramificadas ( Amilopectina),
y donde encontramos tanto estructuras amorfas como cristalinas.

Cuando estos granulos de almidén se calientan en presencia de agua, su naturaleza semi-cristalina tiende a
desaparecer gradualmente, dando como resultado una descomposicion estructural y una disolucién de almidén
en agua. Esta descomposicién inducida térmicamente y la transicién desde una estructura granular ordenada
hasta un estado desordenado en medio acuoso es llamado “gelatinizacién”.

Este proceso es esencial ya que proporciona la capacidad al almidén para convertirlo y utilizarlo en el
procesado de alimentos, y en los plasticos biodegradables basados en el almidén.

Se han estudiado las condiciones 6ptimas para el procesado de este tipo de polimeros, partiendo de una mezcla
ya determinada de almidén agua y alcohol polivinilico como plastificante. Principalmente se buscaron las
condiciones Optimas en cuanto a temperatura de mezclado, ya que utilizando temperaturas elevadas se
degradaba el almidén y a bajas temperaturas no se producia una buena mezcla, por lo que existird un éptimo de
compromiso entre resistencia que ofrece post-procesado y temperatura de mezclado.

Para el experimento se utilizo una mezcladora interna de laboratorio y una prensa de platos calientes para
obtener laminas por compresién de las que se obtendrias las probetas servidas para el estudio. Ademads se

determino la resistencia en traccion de estas utilizando para ello un extensémetro.

También, a algunas formulaciones se le afiadieron algas, y a otras antioxidantes para determinar el efecto que
tenian estas sobre el resultado final; y se estudiara la biodegradabilidad de las muestras preparadas.
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ESTUDIO DE LA VIABILIDAD DE LA OBTENCION POLIMEROS
BIODEGRADABLES A PARTIR DE ALGAS
Eva Pilar Lacasa Bonis*, Lucia Catala, Juan Carlos Garcia Quesada y Antonio
Marcilla
Departamento de Ingenieria Quimica. Universidad de Alicante. Ap. 99, 03080-Alicante. E-
mail: eplb@alu.ua.es

Uno de los sectores en los que se basa gran parte del desarrollo de la actual sociedad se basa en la utilizacién de
los materiales pldsticos, gran parte de los cuales tienen su origen en el petréleo. Aunque polimeros
convencionales como polietileno, polipropileno, poliestireno, etcétera, son en principio reciclables, un informe
de la Asociacidén de fabricantes de materiales pldsticos correspondiente al afio 2009 pone de manifiesto que tan
solo el 23 % del volumen de plasticos consumidos en Europa fue reciclado; el 46 % acabé en vertederos y el 31
% restante fue empleado como fuente de energia. Es por ello que cada dia se cuestione mds el empleo de
polimeros derivados de fuentes fésiles y que ademds por su baja o nula biodegradabilidad es capaz de
permanecer en los vertederos durante décadas.

La creciente preocupacion medioambiental ha motivado que en los dltimos afios haya habido un interés por
polimeros de origen renovable con un cierto cardcter biodegradable, de modo que una vez acabada la vida qtil
del objeto de material plastico, el aprovechamiento energético del mismo contribuiria en menor medida en las
emisiones de didoxido de carbono, o alternativamente si fuera almacenado en un vertedero, éste se
descompondria allf debido a la presencia de los microorganismos presentes.

Existe una amplia familia de polimeros biodegradables que se conocen desde hace afios, pero estos no han sido
estudiados tan profundamente como los polimeros convencionales procedentes del petréleo. La bibliografia més
reciente relativa a estos tipos de polimeros se centra a grandes rasgos en dos aspectos: la obtencidn,
caracterizacién y optimizacion de formulaciones mediante aditivos o mediante mezclas con otros polimeros y la
obtencién de materiales compuestos (composites) de dichos polimeros con cargas inorganicas y con fibras
naturales, con el fin de mejorar o modificar sus propiedades.

A pesar de que en los ultimos afios ha cobrado interés la posibilidad de utilizacién de la biomasa algal como una
fuente de energia renovable, las investigaciones llevadas a cabo sobre la aplicacién en el campo de los plasticos
han sido limitadas. Aun con todo, en la literatura cientifica hay referencias que describen la utilizacién de
biomasa algal en la obtencién de materiales composites junto con polimeros como el alcohol polivinilico o el
PVC (2).

El objetivo del presente proyecto es el estudio de la viabilidad de la obtencién de polimeros biodegradables a
partir de biomasa algal. Se estudiard la influencia de la presencia de dicha biomasa en las propiedades
mecdnicas de los polimeros obtenidos.

BIBLIOGRAFIA
1. R.Smith, Biodegradable Polymers for industrial applications, Ed. Woodhead Publishing Limited,
Cambdrige, 2005.
2.  Emo Chiellini,* Patrizia Cinelli, Vassilka I. [lieva, and Martina Martera, Biodegradable Thermoplastic
Composites Based on Polyvinyl Alcohol and Algae, Biomacromolecules 2008, 9, 1007-1013.
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ESTUDIO DE LA VIABILIDAD DE LA OBTENCION DE FIBRAS NATURALES A
PARTIR DE ALGAS
Eva Pilar Lacasa Bonis*, Lucia Catal4a, Juan Carlos Garcia Quesada y Antonio
Marcilla
Departamento de Ingenieria Quimica. Universidad de Alicante. Ap. 99, 03080-Alicante. E-
mail: eplb@alu.ua.es

El calentamiento global y el creciente precio de los derivados del petrdleo estd motivando que el esfuerzo de
muchos investigadores se centre en la sustitucidon de la tecnologia actual por otra basada en fuentes renovables y
de menor impacto medioambiental. En los ultimos afios ha habido un destacado interés por la obtencién de
polimeros de origen renovable con un cierto cardcter biodegradable. Al mismo tiempo, y de manera paralela, en
los ultimos afios ha crecido el interés por el aprovechamiento de la biomasa algal, debido a que existe un gran
nimero de especies capaces de crecer en ambientes muy diversos, y la velocidad de crecimiento en condiciones
favorables es alta, en comparacion con las especies terrestres.

Las algas en lineas generales son fuente de dcidos grasos y de proteinas, asi como de pigmentos como el beta
caroteno. Sin embargo, también podrian ser consideradas como fuente de polisacéridos del tipo de la celulosa.
En este sentido, habria que citar el trabajo de Johnson y
Shivkumar (1), en el que dichos investigadores describieron la
utilizacién de fibras procedentes de algas filamentosas recogidas
en California como aditivo en espumas de isocianato; espumas
con un tamafio de celda uniforme fueron obtenidas empleando
concentraciones de alga seca de hasta el 40%, y con unas
propiedades mecdnicas Optimas con concentraciones del 5-10%.
Esta mejora de las propiedades mecdnicas puede ser atribuida al
hecho que las fibras obtenidas a partir de algas filamentosas del
tipo de la familia de las Chladophora son fibras ricas en celulosa
con unas propiedades comparables a las obtenidas mediante otras Detalle de fibra obtenida

fuentes de celulosa (2). Teniendo esto en cuenta, ademads del

hecho afiadido que algas de este tipo presentan una elevada tasa de crecimiento, siendo las responsables de las
explosiones de aparicién de algas que tiene lugar en condiciones naturales (3) abren la via de su posible
utilizacién como fuente de fibras naturales.

El objetivo del presente trabajo es estudiar la viabilidad de obtencién de fibras naturales a partir de biomasa
algal.

BIBLIOGRAFIA
1. M. Johnson y S. Shivkumar, Filamentous green algae additions to isocyanate based foams, J. Appl.
Polym. Sci., 93(5), 2004.
2. M. Johnson, S. Shivkumar, L. Berlowitz-Tarrant, Structure and properties of filamentous green algae,
Mat. Sci. Eng., B38, 1996.
3. Y. L Gubelit, Nadezhda A. Berezina , The causes and consequences of algal blooms: The Cladophora
glomerata Bloom and the Neva estuary, Mar. Pollut. Bull., 61, 2010.
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Horodytska
Profesor tutor: Maria Luisa Martin Carratala
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Con la presentacion de este trabajo se dan a conocer las técnicas utilizadas para analizar los dcidos grasos en
almendras de tipo Marcona y los resultados obtenidos de este andlisis.

Las almendras son un cultivo muy extendido en la provincia de Alicante y poseen propiedades muy
beneficiosas para nuestra salud gracias a su alto contenido en 4cido oleico y linoleico, que aumentan la
presencia de HDL (“colesterol bueno”) en sangre, y disminuye el LDL (“colesterol malo”).

Para la identificacién de los numerosos dcidos grasos que contienen y sus proporciones se emple6 la técnica de
Cromatografia de Gases, técnica basada en los diferentes tiempos de retencién de las diferentes especies dentro
de la columna cromatografica gracias a los distintos equilibrios que tienen lugar entre analitos y relleno de
columna. Debido a la poca reproducibilidad del volumen de muestra inyectada y otros factores, se empled la
técnica de Patrén Interno para corregir estas variaciones y aumentar la precision de los resultados.

Se observd que las muestras contenian en su mayor parte dcidos grasos oleico (C18.1), linoleico (C18.2),
palmitico (C16) y estedrico (C18), ademds de otros 10 tipos en pequeiias proporciones.

B Otros B3%
mCl6 7,9%
BC1B 2,1%
E{121 73 9%

BCIE.2 14,9%

Gréfico: Resultados obtenidos del andlisis en almendras tipo Marcona
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Direcciéon: C/ Luis Vidal Maestre n° 33. Monédvar (Alicante).
Correo electréonico: andrea_cabanes5 @hotmail.com

Resumen

El péster consiste en una explicacién sobre los diferentes andlisis llevados a cabo en una depuradora, con la
finalidad de cumplir la normativa de vertidos al rio Vinalopé.

Para ello se lleva a cabo un control de calidad de las aguas, principalmente efluentes. Analizando el nitrégeno
total, fosfatos, nitratos, amoniaco, pH, conductividad y la cantidad de s6lidos en suspension que existen en cada
tratamiento (primario, secundario y terciario), a lo largo de la depuracion.

Ademds también se comentard la posibilidad de trabajar en cogeneracién mediante un combustible denominado
biogas, que procede del gas que desprenden las bacterias utilizadas para dicha depuracidn, estas bacterias
forman los fangos.

Estos fangos también son analizados, han de contener un minimo porcentaje (22%) de sélidos para que se

considere un fango de buena calidad, ya que posteriormente serdn utilizados como materia prima para el
proceso de compostaje.
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CARACTERIZACION DE LODOS DEL LAVADO DE CAMIONES DE RECOGIDA
DE RSU
Ana Isabel Moreno Caballero, Rafael Font Montesinos, M? Francisca Géomez-Rico
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Presentacion preferente: pdster
Linea tematica: La Ingenieria Quimica ante los nuevos retos econémicos, sociales y ambientales.

En este estudio se ha caracterizado distintas fracciones de residuos sélidos, con el fin de justificar que los lodos
generados por el lavado de camiones de recogida de RSU no presentan ninguna peligrosidad y, por tanto se
pueden gestionar adecuadamente en un vertedero, al igual que otras fracciones de residuos sélidos.

Uno de los problemas que se le achaca a este tipo de lodos es un alto contenido en sulfuros. En ambientes
anaerobios se da la formacién de sulfuros, la produccién cuantitativamente mds importante se da a partir del
sulfato inorgdnico, por accion de las bacterias sulfatorreductoras (ec.1); también se dan reacciones bioldgicas de
desulfurizacién de los compuestos orgdnicos que contienen azufre, aunque este mecanismo sélo produce
pequeiias cantidades.

501~ + materia orgdmnica S8 +H,0+C0;, (ec.1)

S
bacteriaz anaerobizs

Las muestras estudiadas han sido: muestras de
lodos del lavado de camiones (tomadas a distintas
fechas), muestra de digestato del digestor
anaerobio de una planta de tratamiento de RSU
(salida del biometanizador), fraccion de RSU de
un tamafio menor de 4 cm (la cual es el alimento
del biometanizador), rechazo del afino del
compost (que se lleva a vertedero), compost
fresco y maduro.

Mediante los métodos 9030B y 9034 de la EPA se
cuantificd los sulfuros de distintas muestras; la
determinacion de sulfatos se ha realizado en los
lixiviados de las muestras por cromatografia v
i6nica. En la figura 1 se muestran los resultados
obtenidos.

mg/kg muestraseca

La determinacién de metales se ha realizado sobre
las muestras iniciales por fluorescencia de ™ Sulfuros ® Sulfatos (en lixiviado)
rayos X (andlisis semi-cuantitativo), y sobre
los lixiviados de las muestras, por Fiaura 1: Resultados de sulfuros v sulfatos

espectrometria de emisién por plasma (ICP) y mediante generacién de hidruros y absorcién atémica para
analizar Hg. En cuanto al contenido en metales, el lodo del lavado de camiones no presenta una peligrosidad
especial, en comparacion con las distintas fracciones estudiadas, y no supera los limites de la Directiva Europea.

Se determinaron los compuestos orgdnicos semi-voldtiles sobre las muestras iniciales y sobre los lixiviados.
Con esto se concluye que no presentan ninguna peligrosidad respecto a estos compuestos.

También se determind el contenido en hidrocarburos, obteniéndose una cantidad inferior de hidrocarburos
totales en las muestras de lodos de lavados de camiones que en la muestra de fraccién de RSU.
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LA BIOADSORCION COMO OPERACION DE SEPARACION APLICADA A LA
DEPURACION DE EFLUENTES INDUSTRIALES QUE CONTIENEN METALES
PESADOS
A. Ronda, G. Blazquez, M.A. Martin-Lara, G. Tenorio, N.M. Bachs y M. Calero
Departamento de Ingenieria Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad de Granada. Avda.
Fuentenueva s/n, Tel: 958243311, e-mail: alire @correo.ugr.es

El trabajo que se presenta forma parte de una de las lineas de investigacion que el Grupo “Concentracién de
Sélidos y Biorrecuperacién” del Departamento de Ingenierfa Quimica de la Universidad de Granada, viene
desarrollando desde hace diez afos. La bioadsorcion es una tecnologia relativamente reciente que en los tltimos
afios ha adquirido un gran desarrollo en el campo del tratamiento de efluentes liquidos contaminados,
concretamente para el caso particular de la eliminaciéon de metales pesados. La bioadsorcion se puede definir
como el fendmeno de captacion pasiva de iones metdlicos, basdndose en la propiedad que ciertos tipos de
biomasas inactivas o muertas poseen para enlazar y acumular este tipo de contaminantes por diferentes
mecanismos (adsorcién, complejacion, intercambio idnico, etc.). Presenta ciertas ventajas respecto a las técnicas
convencionales las cuales son, ademds de su aplicacion a bajas concentraciones de contaminantes (a las que no
es posible aplicar otras técnicas), la posibilidad de utilizar residuos s6lidos como bioadsorbentes, implicando un
bajo coste de operacion.

Esta linea de investigacion que el grupo desarrolla, se centra en la aplicacién de la bioadsorcidn a la eliminacién
de metales pesados presentes en medios acuosos tales como Cd, Cr, Cu, Pb y Ni. Para ello se han utilizado
como sélidos bioadsorbentes, diferentes residuos vegetales muy abundantes en la Comunidad Auténoma
Andaluza, y de escaso o nulo valor, como son los residuos derivados del cultivo del olivar y la produccién de
aceite de oliva (hueso de aceituna, ramén de la poda del olivo y alpeorujo), las cdscaras de almendra, pifién y
pifia y la corteza de pino. Los ensayos se han llevado a cabo tanto en sistemas discontinuos (tanques agitados)
como en sistemas continuos (columnas de relleno), que se asemejan mds al modo de funcionamiento industrial.
Estos bioadsorbentes se han utilizado tanto de forma natural como modificados a través de diversos
tratamientos quimicos, con el objeto de mejorar su capacidad de retencion.

Ademds, se han llevado a cabo estudios para la caracterizacion de los s6lidos como bioadsorbentes, mediante la
determinacion de sus principales caracteristicas fisico-quimicas (andlisis granulométrico, estructura superficial,
porosidad y superficie especifica, densidad, grupos activos superficiales, etc.). Por otra parte, se han
determinado las condiciones Optimas de operacién (pH, temperatura, tamafio de particula, concentracién de
bioadsorbente, etc.), la capacidad mixima de bioadsorcién de los sélidos, q,,, (en ensayos en discontinuo), la
modelizacién del funcionamiento de una columna de relleno a escala de laboratorio y el estudio de la posible
regeneracion y reutilizacion del bioadsorbente en sucesivos ciclos de bioadsorcion-desorcion.

Los resultados han mostrado que la mayor parte de estos s6lidos presentan potencial para ser utilizados como
s6lidos bioadsorbentes. En la siguiente tabla pueden observarse los valores obtenidos de capacidad maxima de
retencion de diferentes metales de algunos de estos sé6lidos:

Bioadsorbente Hueso aceituna Ramoén | Almendra | Pino Pifa
Metal Cd{I) | PbdIl) | Cr(II) | Cr(VI) | Cudl) | PbdI) Cu(II) Cu(I) | Cu(ID)
Qm, Mg/g 4,52 6,39 5.2 1,73 1,97 22,79 9,44 11,94 6,81
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CORROSION EN LA INDUSTRIA QUIMICA: PROTECCION ANODICA
Bryan Zaragoza Martinez, Inocencio Morgan Belope Pérez
Tutores: Teresa Lana Villareal, Roberto Gomez Torregrosa Dpto.Quimica fisica
Universidad de alicante, departamento de ingenieria quimica, bzm1 @alu.ua.es

La corrosién es un problema muy importante de la industria quimica, que supone un gasto enorme en
interrupcion de la operacidn, repuesto de equipos, accidentes... Es un fendmeno electroquimico en el que el
metal actda como dnodo (oxiddndose) y el ambiente, a menudo el O,, reduciéndose. Los modos de proteccién
actuales consisten en el contacto metal ambiente o ejercer un potencial catédico sobre la pieza metalica.

Para que ocurra la corrosion se necesita una superficie de contacto entre metal y un medio electrolitico que
contenga un oxidante (oxigeno atmosférico, H) Si este contacto no existe no se produce la corrosién. Este serfa
el caso de la pasividad, en la que la acumulacién de 6xidos sobre la superficie del metal inhibe la oxidacién de
este, aunque termodindmicamente esté favorecida. Nuestro experimento se centra en la aplicacién de un
potencial positivo para formar una capa pasiva que proteja al metal (Proteccion anddica), en lugar de aplicar un
potencial negativo para impedir la corrosién (Proteccion catédica). En la siguiente figura se muestra un
esquema de la variacién tedrica de corriente frente al potencial de trabajo (curva de polarizacién) para un acero
inoxidable.

Log j

PICADO TRANSPASIVIDAD

Jpass ANODIZADO "

E

Como se puede apreciar en la grafica esperamos encontrar varias zonas; la primera subida corresponde a la
formacion de la capa pasiva. Después aparece una zona de corriente baja ( jyass) €n la que se produce una
oxidacion residual a través de una capa pasiva estable. Mds tarde apreciamos una subida de la corriente que
puede deberse a:

1. El picado, debido a la presencia de aniones agresivos (cloruros principalmente) los cuales destruyen a
nivel local la capa de 6xido sobre el metal

2. Zona de transpasividad, la oxidacién de la capa pasiva a una forma soluble

3. Y el anodizado, en el que se produce la migracién de iones a través de la pelicula y el crecimiento de
esta.
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DEEPWATER HORIZON: DESASTRE EN EL GOLFO DE MEXICO
Mikel Aristegui, Guillermo Follana, Isabel Forner, Mari Carmen Huertas, Josu
Ugualde
Profesora tutora: Julia Molté Berenguer
Licenciatura de Ciencias del Mar, Universidad de Alicante. E-mail: ifp8 @alu.ua.es

El 20 de Abril de 2010 se produjo la explosién e incendio de la plataforma sumergible Deepwater Horizon
localizada a 80 Km. de la costa de Louisiana (Estados Unidos de América) propiedad de Transocean y
arrendada por BP (British Petroleum), hundiéndose dos dias después a 1500m de profundidad y provocando el
derrame de petréleo mds importante de las ultimas décadas. La estimacién de la cantidad total de crudo
derramada oscila dependiendo de la fuente consultada: 5000-10000 L/dia [1].

El presente trabajo fue realizado en el marco de la asignatura Medio Ambiente y Contaminacién Marina de la
licenciatura de Ciencias del Mar y tiene como objetivo realizar un trabajo de busqueda de informacién relativa
al accidente. Los puntos a estudiar fueron:

- conocer el protocolo de actuacién seguido tras el incendio inicial de la plataforma con el objeto de
elaborar una cronologia del mismo (Figura 1)

- estudiar los principales impactos ambientales ocasionados por el vertido [2]

- estudiar la evolucién de la pluma de dispersion del crudo del petréleo [3]

07 may 2010
: 3 20 ; Copula e A2jun 2010
., 20abr2010 - . contencién (sin | |
Aplicacion ity Valvula de sellada
dispersanie - -

18 may 2010 . 04 age 2010
Asplracion dwl crudo Sl\lidaélfln Stalle
D9 ago 2010

20 abr 2010
Exilo de sellado

Vertido

- 24 abr 2010 - 05ago 2019
| Dai:\l::ll‘-l:.z:r’-;un i ‘Sellado con camanto
dispersantes - - -

152010 -
Presidn da pozo

establiizasa

. 28 abr 2010

"' Quamas coniroladas |
de hidracarburos.

02 may 2070
Petforacian pozo de
altdo

Figura 1. Cronologia de actuacion elaborada para describir las distintas actuaciones de BP.

[1] Greenpeace. Catéstrofe ecoldgica en el Golfo de México: resumen del vertido de petréleo de la plataforma
Deepwater Horizon de BP
(http://www.greenpeace.org/espana/Global/espana/report/contaminacion/100607.pdf).

[2] Gulf Coast Ecosystem Restoration Task Force, 2011. Estrategia para la restauracién del Ecosistema
Regional del Golfo de México. (http:/www.epa.gov/gcertf/pdfs/GCERTE-Strategy-Final-Spanish.pdf)

[3] Richard Camilli, et al. Science (2010), 330, 201-204. Tracking Hydrocarbon Plume Transport and
Biodegradation at Deepwater Horizon.
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APLICACION DE LOS MODELOS ACUAINTRUSION Y PHREEQC A ESTUDIOS
DE INTRUSION MARINA EN COLUMNAS DE LABORATORIO
Ricardo Pedraza Berenguer, Nuria Boluda Botella, Vicente Gomis Yagiies
Departamento de Ingenieria Quimica. Universidad de Alicante. Apdo. 99. E-03080 Alicante.
Ricardo.Pedraza@ua.es

Los modelos de transporte reactivo ACUAINTRUSION (Boluda-Botella et al., 2006) y PHREEQC (Parkhurst y
Appelo, 1999) se aplican en este trabajo a datos obtenidos en ensayos que simulan el proceso de intrusion
marina (salinizacién de acuiferos costeros por avance del agua marina). En estos experimentos se introdujo agua
de mar en columnas de 1 m de longitud y 3.16 cm de didmetro interno, llenas de material acuifero en equilibrio
con agua dulce. Se tomaron muestras continuamente hasta saturacién con agua de mar, para obtener la
evolucion de la concentracion de los iones durante el proceso de intrusién marina (Gomis-Yagiies et al., 1997).

Los pardmetros hidrodindmicos de las columnas (tiempo de residencia, porosidad, dispersion,...) fueron
determinados con el software ACUAINTRUSION (http://hdl.handle.net/10045/2691), a partir de Ia
concentraciéon de ion cloruro, considerado el trazador del sistema. La influencia de los pardmetros
hidrodindmicos en los procesos reactivos tiene gran importancia y fue estudiado desde un punto de vista
cualitativo (Boluda-Botella et al., 2008). El estudio cuantitativo a partir de la modelizacién del transporte
reactivo presenta complejidad y gran incertidumbre en el caso de la intrusién marina: consideracién de
actividades y formacidn de especies debido a la alta salinidad del agua de mar, diferentes convenios para el
intercambio catiénico, errores experimentales en la determinaciéon de coeficientes de intercambio en
experimentos en "batch", dependencia de los mismos con la variacién de la concentracion, consideraciones
cinéticas en el caso de los equilibrios minerales... , ademds en modelizaciones realizadas el tiempo de cdlculo
con el programa ACUAINTRUSION fue elevado (Gomis-Yagiies et al., 2000). Por otra parte, en los programas
de transporte reactivo actuales se obtiene la mejor modelacién por ensayo y error, gran incertidumbre.

Con el fin de optimizar el tiempo de computo y clarificar la exactitud de la modelizacién se han incluido en
ACUAINTRUSION una serie de modificaciones y se ha realizado un andlisis de inestabilidades para la
discretizacién. Los errores globales entre experimentales y calculados se presentan en este estudio, llevado a
cabo con diferentes intervalos espaciales ([xp) y temporales ([tp). La discretizaciéon 6ptima se obtuvo para
Oxp = 0,02 y Otp = 0,01 utilizada para estudiar con ACUANTRUSION procesos reactivos, tales como el
intercambio catiénico (convencién de Gapon) y el equilibrio con yeso. El software PHREEQC (Version 2)
(http://wwwbrr.cr.usgs.gov/projects/GWC_coupled/phreeqc/index.html), se utilizé para evaluar los anteriores
experimentos, pero en este caso se parti6 de los pardmetros hidrodindmicos ya determinados con
ACUAINTRUSION, para eliminar la incertidumbre en el calculo por tanteo utilizada en PHREEQC. En este
software se utiliza la convencién de Gains-Thomas para el célculo de las especies absorbidas.

Las simulaciones de ambos cédigos explican los cambios en concentracién de iones, aunque se han encontrado
pequeias diferencias entre simulaciones, probablemente por las convenciones utilizadas para intercambio
i6nico. Los valores utilizados para los coeficientes de intercambio catiénico son del orden de los coeficientes
determinados en experimentos "batch" y presentan diferencias con respecto a los incluidos en la base de datos
de software PHREEQC.

Boluda Botella, N., Gomis, V. and Pedraza, R., 2006. ACUAINTRUSION - A graphical user interface for a
hydrogeochemical seawater intrusion model. In: 1st SWIM-SWICA. Cagliary (Italy).

Boluda-Botella, N., Gomis-Yagiies, V. and Ruiz-Bevia, F., 2008. Influence of the transport parameters and chemical
properties of the sediment in experiments to measure reactive transport in seawater intrusion. J. Hydrol. 357, 29-41.
Gomis-Yagiies, V., Boluda-Botella, N. y Ruiz-Bevia, F., 1997. Column displacement experiment to validate
hydrogeochemical models of seawater intrusions. J. Cont. Hydrol., 29, 81-91.

Gomis-Yagiies, V., Boluda-Botella, N. and Ruiz-Bevid, F. 2000. Gypsum precipitation as an explanation of the decrease of
sulphate concentration during seawater intrusion. J. of Hydrol., 228, 48-55.

Parkhurst, D.L. and Appelo, C.AJ., 1999. User’s guide to PHREEQC (version 2)-A computer program for speciation,
reaction-path, 1D-transport, and inverse geochemical calculations. U.S. Geol. Surv. Water Resour. Inv. Rep. 99-4259.
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1, I-2016 Milano, Italy.

Automobile shredder residue (ASR), also called car fluff, is the waste obtained after dismantling, depolluting,
shredding and metal recovery from end-of-life vehicles (ELVs). The main characteristic of this waste is its
heterogeneous composition. It is mainly composed of plastic, rubber and textiles fibres, although it can also
contain wood and paper, glass or small amounts of metals.

Only in the EU, more than 8 million tons per year of ELV waste are produced. Volume of ELVs waste is
increasing every year, and it is supposed it will rise to about 10-14 million tons by 2015.

European Directive 2000/53/CE states that, by 2015, a minimum of 95% of ELVs must be reused or recovered
(including energy recovery), and at least 85% must be reused or recycled, so as to reduce the disposal of this
waste in landfill. To achieve the rates stipulated by this directive, it is necessary to develop new technologies
focused on energy recovery from the combustible fractions of ASR or new recovery techniques.

The objective of this work is to characterize ASR in order to develop, at a later research stage, a thermal
treatment which lets the shredding plants achieve the ELVs targets in an environmental harmless and
sustainable way at an affordable cost. Experiments were aimed at the determination of physical (size
distribution, material composition and bulk density), physico-chemical (humidity and ash content, elemental
analysis and LHV), chemical (metals, PCDD/Fs and PAHs) and thermal characteristics.

Analyses were carried out on a light ASR sample (TQ), on size fractions (fines <20 mm, 20-50 mm, 50-100
mm) as well as on different material fractions (rubber, rigid plastic, soft plastic, textile, paper, foam, metals and
cable). The aim of this work is to identify the most suitable sample for energy recovery among (a) TQ sample,
or as separate fractions depending on (b) particulate size or (¢) material composition.

Analysis of metals and PAHs were carried out to verify that ASR does not exceed the limits fixed by law for
refuses derived fuel (RDF). PVC use is widespread in automotive industry. It can contain up to 55% of chlorine.
In thermal treatments, chlorine can generate harmful chlorinated organic compounds such as dioxins. For this
reason, it has been carried out an analysis of chlorine in all the samples, as well as a PCDD/Fs and PCBs
analysis with HRGC-HRMS.

On those samples which seem most suitable for becoming a RDF, it has been carried out a thermal
characterization with TG-MS analysis in different reaction atmospheres to estimate the range of thermal
decomposition temperature and which compounds are evolved.

First results show that the main size fractions in the ASR are 20-50 mm (46%) and fines (44%). Rigid plastic
(16%), rubber (11%), textile (10%) and foam (7%) are the main material fractions in the TQ sample. The
fraction richer in plastic is 50-100 mm. Fines fraction ash content is up to 65%, making it be unsuitable for
energy recovery.
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En este trabajo se ha estudiado el efecto de la quimica superficial de un carbén activado sobre la eliminacién de
una molécula bésica como el amoniaco. Los experimentos de adsorcién han sido realizados en columnas de
lecho fijo. Los resultados experimentales demuestran que la modificacién de la quimica superficial de carb6n
utilizando 4cido nitrico como agente oxidante, es decir, la incorporacién de grupos oxigenados en superficie,
incrementa la capacidad de adsorcién de amoniaco a temperatura ambiente. Paralelamente, los resultados
experimentales demuestran que existe una correlacion lineal entre la capacidad de adsorcién de amoniaco y la
cantidad de grupos superficiales dcidos (menos estables). Por su parte, los experimentos realizados en
condiciones humedas demuestran que el efecto de la humedad viene condicionado en gran medida por la
quimica superficial del material de carbén utilizado. En este sentido, la presencia de humedad mejora de forma
importante la capacidad de adsorcién de muestras con baja concentracién de grupos oxigenados superficiales
(muestras con pobre quimica superficial), una mejora que se atribuye a la absorcion preferencial del amoniaco
en agua. Por el contrario, la presencia de humedad ejerce un efecto muy poco apreciable en muestras con una
rica quimica superficial (muestras con una elevada cantidad de grupos oxigenados en superficie). Este efecto se
debe a la adsorcién preferencial de amoniaco sobre centros 4cidos de Bronsted y Lewis de la superficie del
carb6n. Andlisis mediante espectroscopia infrarroja (FTIR) de las muestras utilizadas confirman tanto la
formacion de especies NH,", que interaccionan con los centros acidos de Bronsted, como la presencia de
especies NH; coordinadas, a través del par de electrones libre del nitrégeno, a los sitios dcidos de Lewis de los
planos de grafeno.
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THERMAL DECOMPOSITION OF ELECTRIC WIRES: STUDY OF EMISSIONS
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P.O. Box 99, 03080 Alicante (Spain).
silvia.egea@ua.es

Electric wire is recovered because of the high value of the metal, and the remaining polymer is generally
regarded as waste. Thermal disposal and especially incineration is a viable alternative for plastic waste, and it is
often used in industrialized countries but is on the back foot of a more popular option, landfilling, which is at
present the most common disposal method, although contrary to the guidelines of the current rules'.

This study complements a previous work® with the aim to gain a better understanding of the most important
pollutants evolved in the thermal decomposition of electric wires.

Two kinds of commercial cables have been employed in this work. The first one is a common wire
(designed as P), with PVC cover and reticulated polyethylene as insulation. The second one is a special fire-
resistant and halogen free cable (designed as H). Figure 1 shows a scheme of these electrical wires, the
composition and the weight percentage of each part.

c Insulation PART PVC cable (P) Halogen free cable (H)
over ) ) H1: Thermoplastic polyolefin
\l/ \l/ 1: Cover P1: PVC (41% wt.) (PE-TPE-ATH) (36% wt.)
= 2: Insulation P2: Reticulated H2: Silicone rubber (20% wt.)
I polyethylene (9% wt.)
Conductor 3: Conductor P3: Copper (50%) H3: Copper (44% wt.)

Figure 1. Scheme of the electrical cables, their composition and % weight of each part.

Combustion runs of four types of samples (complete wire: P1P2P3 and H1H2H3; plastic fractions: P1P2
and HI1H2) were performed in a moving tubular reactor under fuel-rich conditions at 700°C. The outlet gas
stream was sampled in order to analyze carbon oxides, hydrogen, volatile compounds and semivolatile
compounds as polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), chlorobenzenes (C1Bzs) and chlorophenols (ClIPhs),
polychlorodibenzo-p-dioxin and polychlorodibenzofurans (PCDD/Fs), and dioxin-like PCBs.

It has been found that total toxicity from dioxins emission of PVC is almost 100 times the one observed in
H wire, and there is a magnification in the presence of the metal (up to six times higher). Halogen-free wire
does not produce a high amount of these pollutants, not even in the presence of metal.

P1P2P3
P1P2
HI1H2H3

H1H2

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
TOTAL WHO2005-TEQ PCDD/Fs+PCBs (pg/g)

Figure 2. Total toxicity from dioxins and dioxin-like PCBs from two kinds of cable.
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