
EXPERIENCIA DE LA UNIVERSIDAD 
DE ALICANTE EN EL USO DE LA 
DOCENCIA BASADA EN PROYECTOS 
PARA LA ENSEÑANZA DE DISEÑO 
DE REACTORES

Juan A. Conesa; A. Fullana



DISEÑO DE REACTORES

¨ Disciplina clásica de la Ingeniería Química

entrada
reactor

salida

cinética

tipo de contacto

química
transferencia de materia
transmisión de calor

balance de energía mecánica

→Condiciones de proceso más deseables
→Tipo de contacto más deseable



“Reactores” en Universidad de Alicante

¨ “Diseño de Reactores I” (6 ECTS)
➜ Semestre 5 (3er curso)
➜ 1,8 T + 3 0rd + 1,2 TG

¨ “Diseño de Reactores II” (6 ECTS)
➜ Semestre 6 (3er curso)
➜ 1,8 T + 3 0rd + 1,2 TG

¨ “Reactores Químicos Avanzados” (4,5 ECTS)
➜Máster IQ
➜ 1,5 T + 1,5 Ord + 1,5 P 



Docencia universitaria (i:q)

¨ Se abusa de:
¤ Clases expositivas poco participativas
¤ Resolución de problemas estándar con solución cerrada
¤ Ordenador: problemas más complejos pero siguen con 

una sola solución
¨ Distinto ámbitos plantean lo que debería ser:

¤ Clases PARTICIPATIVAS
¤ Resolución de problemas que afiancen conceptos a 

través de preguntas sobre las posibles soluciones
¤ Ordenador: aplicación de problemas a sistemas 

complejos



¿Porqué debería ser así?

¨ La sociedad cambia. 
¨ Desterrar mitos acercamiento UNIVERSIDAD-EMPRESA
¨ Requerimientos profesionales:

¤ TODA LA VIDA FORMÁNDOSE vs. formación para toda la 
vida.

¤ PALABRAS CLAVE: Cambi
o

Reno-
vación

TIC

Innova
-ción

Obsoles-
cencia



Aprendizaje cooperativo (colaborativo)
Aprendizaje basado en problemas/proyectos

Docencia universitaria

¨ Algunas sugerencias (ya veteranas)



¨ ¿Qué es la Enseñanza Basada en Proyectos?



Cambios en la forma de enseñar

TRADICIONAL
• Exposición
• Estudio individual
• Examen final

TRADICIONAL MEJORADA
• Exposición, actividades alumnos
• Estudio individual
• Ex. Parcial, tareas individual

APRENDIZAJE COOPERATIVO
• Exposiciones, actividades cooperativas 

alumnos
• Estudio individual, trabajo cooperativo
• Exámenes, tareas cooperativas, evaluación 

continua

ENSEÑANZA BASADA EN PROYECTOS
• Exposiciones ante-post, trabajo cooperativo
• Estudio individual, trabajo cooperativo
• Exámenes/pruebas, tareas cooperativas, 

evaluación continuo

Clases Fuera de clase Evaluación

Métodos de trabajo/enseñanza



R-Evolucion

AUMENTO DE LA COOPERACIÓN ALUMNO-PROFESOR



PRACTICAS DE ORDENADOR 

¨ DISEÑO DE REACTORES II (HETEROGÉNEOS):
¤ Enseñanza Basada en Proyectos/Problemas
¤ Herramienta principal: MATLAB
¤ Desde 2006 (antes del cambio de plan de estudios al 

Grado en Ingeniería Química)
¤ Resultados satisfactorios:

n Profesorado
n Alumnado



PROCESO

Problema 
“semilla”

Se 
realiza 
entre 
todos

Subgrupos
-

problema 
individual

Elabora 
ción Presenta

ción

1-2 sesiones 3-4 sesiones 1 sesión



Detalles 

¨ Los estudiantes trabajan por parejas pero no 
repiten las parejas a lo largo del curso

¨ Durante la exposición el profesor pregunta de 
forma indistinta a los dos estudiantes

¨ La nota es igual para ambos



No es mero uso ordenador

¨ Los estudiantes trabajan en parejas
¨ Los proyectos o problemas 

planteados tienden a representar 
situaciones que vivirán en su 
profesión (falta de una solución 
concreta)

¨ Los proyectos o problemas "abiertos“ 
pueden tener mas de una respuesta 
o solución

q Mejor forma de abordar el problema: Los estudiantes 
deben buscar y contrastar distintas fuentes de información



Los estudiantes aprenden del problema

¨ Los estudiantes utilizan o presentan 
el producto final

¨ El producto final es el elemento 
fundamental

¨ El conocimiento adquirido y las 
destrezas empleadas durante la 
producción son muy importantes 
para el éxito final

¨ Ayudar a pensar VS transmitir 
conocimientos



Evaluación

¨ Mediante rúbrica conocida por los alumnos
¤ 40 % de la nota final

¨ Se complementa con:
¤ “Problemas” (20 % nota)

¤ Examen final 40 %

¨ Esto permite una diversificación en las 
actividades que redunda en mejor 
enseñanza y oportunidades para todos los 
estudiantes

DIVERSIFICACIÓN

RÚBRICA DE EVALUACIÓN



Rúbrica general

ASPECTO
Incorrecto Correcto Bien Muy Bien

PUNTOS
0 puntos 1 puntos 3 puntos 4 puntos

Introducción
Ha obviado una 
introducción al 

problema

Medianamente 
adecuado

Se han ajustado 
bien a lo que se 
pedía, completo

Muy buen 
planteamiento con 
material extra no 
utilizado en clase.

Desarrollo del
proyecto común No lo ha realizado

Realiza la mínima 
parte sin 

planteamiento del 
problema

Plantea bien el 
problema y lo 

explica 
adecaudamente, 
discutiendo los 

resultados

Muy completo con 
cálculos extra que 

exceden un 
planteamiento 

básico.

Desarrollo del
proyecto
individual

No lo ha realizado

Realiza la mínima 
parte sin 

planteamiento del 
problema

Plantea bien el 
problema y lo 

explica 
adecaudamente, 
discutiendo los 

resultados

Muy completo con 
cálculos extra que 

exceden un 
planteamiento 

básico.

Exposición oral
de los calculos
realizados

No lo ha realizado

Muy mal planteada 
la exposición. No 
cumple tiempo ni 

objetivos.

Buena exposición 
con buen 

planteamiento.

Se nota que se ha 
preparado muy bien 

la expo.

Necesita ayuda
para resolver

El profesor ha 
realizado 

prácticamente el 
problema

Solo le cuesta 
"arrancar".

Necesita algo de 
ayuda

Total 
independencia

MAX20ptos



Motivación extra

¨ En algunos casos los resultados se han publicado en 
revistas científicas

¨ Los alumnos lo saben y motiva



Reactor fluido-fluido (solido)

Problema 
“ORIGEN”

RFP 
paralelo

Gas en FP 
/ Liquido 
discont.

Gas y 
liquido en 

MC

Desactiva 
(L/L/S)

RFP 
contraco-
rriente

Efecto 
agitación 

sobre 
velocidad

Gas en 
MC / 

Liquido 
discont.

Flujo 
cruzado

Gas en FP 
/ Liquido 
en MC



Ejemplo: Reactor fluido-fluido (solido)

Se realiza la simulación para diferentes valores de k y HA.



Ejemplo: Reactor fluido-fluido (solido)



Ejemplo: Reactor fluido-fluido (solido)



Ejemplo: Reactor fluido-fluido (solido)

Se aplica a un sistema particular.



Ejemplo: Reactor fluido-fluido (solido)



Ejemplo: Reactor fluido-fluido (solido)



Resultados

¨ Notas/Evaluaciones obtenidas
¤ No se dispone del detalle de las calificaciones 

obtenidas
¤ En general:

n el porcentaje de aprobados es mayor que con sistema 
tradicional

n las notas del examen escrito mejoran: 
mejor adquisición de conceptos



Trabajando competencias

¨ Se trabajan competencias generales/específicasque son 
difíciles de introducir con otros métodos de trabajo

Competencia Forma de evaluar

CG17 - Creatividad en todos los ámbitos de la profesión. INFORMES PROYECTOS 
INDIVIDUALES

CG4 - Resolución de problemas. PROBLEMAS INDIDUALES

CG6 - Planificar, ordenar y supervisar el trabajo en equipo. TRABAJO EN EQUIPO

CG9 - Habilidad en las relaciones interpersonales. TRABAJO EN EQUIPO

CG1 - Capacidad de análisis y síntesis. INFORMES
CE19 - Conocimientos sobre balances de materia y energía, biotecnología, transferencia 
de materia, operaciones de separación, ingeniería de la reacción química, diseño de 
reactores, y valorización y transformación de materias primas y recursos energéticos. INFORMES Y EXAMEN

CG2 - Conocimientos generales y básicos de la profesión. INFORMES Y EXAMEN

CG5 - Toma de decisiones. INFORMES



Trabajando competencias

¨ Profesión regulada y transversales

Competencia Forma de evaluar

CPR1 - Capacidad para la redacción, firma y desarrollo de proyectos en el ámbito de 
la ingeniería industrial, que tengan por objeto, dentro de la especialidad de Química 
Industrial, la construcción, reforma, reparación, conservación, demolición, fabricación, 
instalación, montaje o explotación de: estructuras, equipos mecánicos, instalaciones 
energéticas, instalaciones eléctricas y electrónicas, instalaciones y plantas industriales y 
procesos de fabricación y automatización.

INFORMES

CPR4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, 
creatividad, razonamiento crítico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades 
y destrezas en el campo de la Ingeniería Industrial.

INFORMES
CT2 - Competencias informáticas e informacionales. PROGRAMA MATLAB

CT3 - Competencias en comunicación oral y escrita. PRESENTACIONES 
ORALES



Puntos fuertes

Compañerismo

Atención-
menos 

pasividad

Autonomía



Puntos débiles

¨ Es difícil controlar si un alumno no motivado no hace 
su parte del trabajo (alumno-torero)

¨ El alumno aprende bien el caso que trabaja 
¨ Los demás conceptos los trabaja poco
¨ Es difícil la calificación, aun con las rúbricas, y las 

notas suelen ser ALTAS
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