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1 - Identificación del proyecto
Código Título
PIIDUZ_18_241 Nuevas estrategias para la mejora de competencias de los alumnos de la asignatura Diseño avanzado de

reactores (Máster Universitario en Ingeniería Química)

2 - Coordinadores del proyecto
Cooordinador 1 Doña Lucía García Nieto

Correo Electrónico luciag@unizar.es

Departamento Ingeniería Química y Tecnología del Medio Ambiente

Centro Escuela de Ingeniería y Arquitectura

3 - Resumen del proyecto
Este proyecto de innovación docente tiene el objetivo de mejorar competencias del estudiante, en concreto la elaboración y

presentación de trabajos, tanto escritos como orales, los conocimientos técnicos y de diseño y la creatividad. Se aplicará a la

asignatura Diseño Avanzado de Reactores de la titulación del Master Universitario en Ingeniería Química (66211). Se trabajará

sobre la base de una mejora continua de la asignatura. Para conseguir los objetivos del proyecto se analizarán los resultados de todas

las pruebas de evaluación del curso anterior, 2017-2018. A partir de este análisis, se establecerán los contenidos a mejorar y se

planificarán actividades. Dentro de estas actividades se elaborará un manual de preparación y presentación de trabajos así como la

participación de los estudiantes en la elaboración de los test de seguimiento de la asignatura. A partir del análisis de los resultados

obtenidos en todas las pruebas de evaluación del curso 2018-2019, la comparación con el curso 2017-2018 y el propio seguimiento

de los profesores involucrados en la asignatura, se establecerán las conclusiones que permitirán conocer si las actividades planteadas

han sido las adecuadas.
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Nombre y apellidos Correo Electrónico Departamento Centro/Institución

Don Víctor Sebastián Cabeza victorse@unizar.es Ingeniería Química y

Tecnología del Medio

Ambiente

Escuela de Ingeniería y

Arquitectura
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5 - Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de ficha-resumen
Otras fuentes de

financiación sin

detallar cuantía

No existen.

Tipo de proyecto

(Experiencia, Estudio

o Desarrollo)

Experiencia

Contexto de

aplicación/Público

objetivo

(titulación,curso...)

Titulación: Máster Universitario en Ingeniería Química; Curso: 1º; Asignatura: Diseño avanzado de

reactores

Curso académico en

que se empezó a

aplicar este proyecto

En el curso 2017-2018 se desarrolló el PIIDUZ_17_165 titulado: "Mejora de la competencia del estudiante

para la resolución de problemas de la asignatura Diseño avanzado de reactores (Máster Universitario de

Ingeniería Química)". El PIIDUZ_17_165 estaba centrado en mejorar la competencia del estudiante para la

resolución de problemas, mientras que el proyecto actual, PIIDUZ_18_241, pretende ampliar las

competencias a mejorar.

Interés y oportunidad

para la

institución/titulación

Conseguir los objetivos del proyecto.

Mayor número de alumnos se matriculan en el Máster Universitario de Ingeniería Química.

Métodos/Técnicas/Acti

vidades utilizadas

Análisis de los resultados de todas las pruebas de evaluación: exámenes de teoría, exámenes de problemas y

trabajos tutelados. Realización de una encuesta a los estudiantes. Elaboración de test de seguimiento con

participación activa de los alumnos.

Tecnologías utilizadas Plataforma docente de la Universidad.

Tipo de innovación

introducida: qué

soluciones nuevas o

creativas desarrolla

Mejorar continua de la asignatura. Participación activa de los estudiantes en su aprendizaje mediante la

elaboración de los tests de seguimiento.

Impacto del proyecto 1) Mejora de los resultados obtenidos en la evaluación de la asignatura. Los alumnos obtendrán mejores

calificaciones. 2) Dotar al estudiante de herramientas para la elaboración y presentación de trabajos. 3)

Fomento de la creatividad de los estudiantes. 4) Mayor satisfacción del estudiante con la asignautra y con la

titulación. 5) Mayor satisfacción de los profesores.

Características que lo

hacen sostenible

Objetivos claros y decisivos. Influencia en la satisfacción de los alumnos con la asignatura y la titulación.

Aumento de la implicación de los profesores en los resultados de aprendizaje de los alumnos.

Posible aplicación a

otras áreas de

conocimiento

Sí.
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6 - Contexto del proyecto
Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento que se genera.

La realización del PIIDUZ_17_165 durante el curso 2017-2018 puso de manifiesto la necesidad de continuar mejorando la

asignatura de Diseño avanzado de reactores en lo relativo a conocimientos técnicos y de diseño, así como en la elaboración y

presentación de trabajos. Con estos propósitos se ha realizado el PIIDUZ_18_241, también se ha añadido el fomento de la

creatividad y conocer la satisfacción de los alumnos con la asignatura, mediante la cumplimentación de una encuesta. La realización

del proyecto y las actividades utilizadas permiten conocer si se han alcanzado los objetivos propuestos y las acciones a tomar en

cursos futuros.
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7 - Objetivos iniciales del proyecto
Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto.

Los objetivos del proyecto fueron:

1) Mejorar los resultados obtenidos por los estudiantes en la evaluación de la asignatura.

2) Dotar al estudiante de herramientas para la elaboración y presentación de trabajos.

3) Fomentar la creatividad de los estudiantes.

4) Mayor satisfacción de los estudiantes con la asignatura y la titulación.

5) Mayor satisfacción de los profesores.
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8 - Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo
Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y el equipo, calendario de actividades.

Los principales métodos utilizados en este proyecto de innovación docente consisten en el análisis de las pruebas de evaluación,

fundamentalmente los exámenes de teoría y problemas del curso 2018-2019 y su comparación con el curso 2017-2018. También se

han analizado los trabajos de la asignatura. Además los estudiantes han cumplimentado una encuesta. Este proyecto de innovación

docente se ha aplicado a los alumnos de la asignatura Diseño avanzado de reactores del Máster Universitario en Ingeniería Química.

Las actividades realizadas por el equipo han sido: - Elaboración y corrección de cálculos básicos de diseño. - Modificación de las

clases de teoría. - Realización de problemas en clase según la metodología del caso. - Elaboración final y corrección de test de

seguimiento. - Elaboración, corrección y análisis de los exámenes de teoría y de problemas. - Corrección y análisis de trabajos. -

Elaboración de un manual de preparación y presentación de trabajos. - Elaboración y análisis de la encuesta final de curso. Las

actividades realizadas por los estudiantes han sido: - Realización de cálculos básicos de diseño. - Participación en la elaboración de

los test de seguimiento. - Cumplimentación de la encuesta final de curso. - Realización de trabajos. - Realización de exámenes de

teoría y problemas. Todas estas actividades las realizaron los estudiantes durante el primer semestre del curso 2018-2019. En

concreto la encuesta final de curso la cumplimentaron el 9 de enero de 2019.
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9 - Conclusiones del proyecto
Conclusiones:lecciones aprendidas, impacto. 

La realización de este proyecto de innovación docente, PIIDUZ_18_241, ha permitido conseguir parcialmente los objetivos

planteados. Así se ha mejorado la nota media global del examen de problemas desde 4,44 en el curso 2017-2018 hasta 6,23 en el

curso 2018-2019. Sin embargo, la nota media del examen de teoría no ha mejorado, así en el curso 2017-2018 fue de 6,04 mientras

que en el curso 2018-2019 fue 5,64. El análisis de los exámenes de teoría y problemas ha mostrado algunas deficiencias, por lo que

es necesario seguir trabajando para conseguir que los alumnos adquieran una mayor competencia en el diseño de reactores. A partir

del análisis de los trabajos realizados, se ha propuesto para el curso próximo llevar a cabo un seguimiento de los mismos para

mejorar su calidad y evitar su realización próxima al plazo final de entrega. La participación de los estudiantes en la elaboración de

los test de seguimiento ha tenido una aceptación muy positiva entre los estudiantes. Debido al fomento de la creatividad y el

aprendizaje más signficativo que se consigue será una actividad que se proponga seguir realizando en cursos posteriores. El análisis

de la encuesta final de curso ha permitido conocer el alto grado de satisfacción de los estudiantes con la asignatura, así como las

mejoras que proponen los estudiantes para la asignatura. Éstas se estudiarán de cara al nuevo curso 2019-2020.
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10 - Continuidad y Expansión
Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que pueda mantenerse por sí mismo), Difusión realizada.

Este proyecto de innovación docente tiene varios objetivos, todos ellos con la finalidad de mejorar las competencias de los

estudiantes en la asignatura Diseño avanzado de reactores. En concreto se pretenden mejorar las competencias de elaboración y

presentación de trabajos, los conocimientos técnicos y de diseño y la creatividad. Parte de una estrategia, ya utilizada en el

PIIDUZ_17_165, basada en la mejora continua de la asignatura utilizando resultados proporcionados por los estudiantes en sus

pruebas de evaluación como elementos de feedback hacia los profesores que los aplican en la mejora de la asignatura para el curso

siguiente. Por tanto, es un planteamiento que puede extenderse a prácticamente todas las asignaturas, concretando y especificando en

cada caso las competencias a mejorar. Los resultados obtenidos en el proyecto son posititvos, pero indican que es necesario una

continuidad del proyecto con nuevas actividades. Todavía no se ha realizado ninguna difusión del proyecto, pero se considera que

llevar a cabo la misma beneficiaría a la comunidad universitaria. Por ello, se plantea enviar los resultados el proyecto a un Congreso

o Jornada de Innovación Docente.
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11 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados en la 
propuesta y cómo se han comprobado 

 
Memoria resultados 
Se van a presentar los resultados de este proyecto de innovación docente PIIDUZ_18_241 centrados en las competencias que 
se quieren mejorar: elaboración y presentación de trabajos, conocimientos técnicos y de diseño y la creatividad. Por último, se 
presentarán los resultados más relevantes de la encuesta final de curso. 
 
 
1.- Mejora de la competencia de elaboración y presentación de trabajos. 
En el curso 2017-2018 se detectó la necesidad de establecer una guía de referencia para la correcta presentación de los 
trabajos escritos de la asignatura. Para conseguir el objetivo de mejorar la elaboración y presentación de trabajos, tanto 
escritos como orales, se elaboró un manual de preparación y presentación de trabajos que se puso a disposición de los 
alumnos en la plataforma Moodle de la asignatura antes de la realización de los trabajos tutelados.  
A pesar de que no se ha llevado a cabo una comparación de las notas medias en los trabajos tutelados durante los cursos 2017-
2018 y 2018-2019, debido a la necesidad de establecer rúbricas de calificación y que se mantengan durante los distintos 
cursos académicos, los resultados obtenidos tras la evaluación del curso 2018-2019 muestran una evolución positiva en este 
aspecto. 
Sin embargo, parece que no todos los alumnos han seguido la guía presentada, ya que un grupo de alumnos (3 alumnos- 17 %) 
siguen sin considerar las normas sugeridas sobre como introducir las referencias bibliográficas. Uno de los motivos que 
justifican está mala praxis es la poca planificación y la improvisación. Por otro lado, algunos equipos de trabajo han 
comenzado a realizar el trabajo en un tiempo muy próximo a la fecha de entrega y esto se ha reflejado en la baja calidad 
científica del mismo. Por este motivo, y considerando que este trabajo tiene como objetivo fomentar aspectos que no se 
pueden desarrollar de otro modo como el trabajo en equipo y la competencia de autonomía en la resolución de problemas, se 
plantea una mejora para el próximo curso académico. El trabajo de esta sección se tendrá que realizar en dos fases que 
exigirán una mayor involucración de los estudiantes y un mayor rendimiento académico: 1) El equipo de estudiantes se 
reunirá con el profesor para plantear el trabajo tutelado, bien el diseño de un reactor industrial (trabajo tutelado 1) o una 
alternativa a un reactor o proceso químico existente y diseñar así un reactor avanzado (trabajo tutelado 2) y 2) Realización 
detallada del trabajo. El equipo de trabajo no podrá desarrollar la fase 2 sin haber realizado la fase 1. Existirá una fecha límite 
para desarrollar la fase 1 y así se evitará que el equipo de trabajo no tenga tiempo para realizar un trabajo de calidad. 
 
 
2.- Mejora de la competencia en conocimientos técnicos y de diseño 
La mejora de la competencia en conocimientos técnicos y de diseño se ha llevado a cabo mediante un análisis detallado de los 
exámenes de teoría y problemas que se incluye a continuación. 
2.1. Análisis detallado de los exámenes de teoría 
Para ambos cursos académicos 2017-2018 y 2018-2019 el examen de teoría tiene la misma estructura. Este examen consta de 
tres partes que incluyen: Cuestión 1, Cuestión 2 y Cuestión 3 TEST. La Cuestión 1 corresponde a la teoría de la parte 1 con 
una valoración de 2,5 puntos sobre 10. Las Cuestiones 2 y 3 ambas corresponden a la teoría de la parte 2 y tiene una 
valoración de 1 y 1, 5 puntos respectivamente, también sobre un total de 10. 
En el curso 2017-2018 se presentaron al examen de la primera convocatoria 16 alumnos, los resultados de las cuestiones 1, 2 
y 3 se presentan de manera detallada en la Tabla 1. Las notas medias de las cuestiones 1, 2 y 3 fueron de 6,73, 7,56 y 3,87 
sobre 10, respectivamente. La nota media global de teoría aplicando los factores de peso es de 6,04. 
 
Tabla 1. Calificaciones detalladas de las cuestiones 1, 2 y 3 para el curso 2017-2018. 

 Cuestión 1 Cuestión 2 Cuestión 3 
Intervalo de nota Nº alumnos Alumnos (%) Nº alumnos Alumnos (%) Nº alumnos Alumnos (%) 
0 – 1,9 
2 – 3,9 
4– 5,9 
6 – 7,9 
8 – 10 

0 
0 
3 
8 
5 

0 
0 
18,75 
50 
31,25 

0 
1 
2 
3 
10 

0 
6,25 
12,5 
18,75 
62,5 

1 
5 
6 
4 
0 

6,25 
31,25 
37,5 
25 
0 

 
En el curso 2018-2019 se presentaron al examen de la primera convocatoria 17 alumnos, los resultados de las cuestiones 1, 2 
y 3 se presentan de manera detallada en la Tabla 2. Las notas medias de las cuestiones 1, 2 y 3 fueron de 5,51, 6,35 y 5,39 
sobre 10, respectivamente. La nota media global de teoría aplicando los factores de peso es de 5,64. 
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Tabla 2. Calificaciones detalladas de las cuestiones 1, 2 y 3 para el curso 2018-2019. 

 Cuestión 1 Cuestión 2 Cuestión 3 
Intervalo de nota Nº alumnos Alumnos (%) Nº alumnos Alumnos (%) Nº alumnos Alumnos (%) 
0 – 1.9 
2 – 3.9 
4– 5.9 
6 – 7.9 
8 – 10 

1 
1 
7 
8 
0 

5,9 
5,9 
41,2 
47,1 
0 

0 
1 
6 
5 
5 

0 
6,25 
37,5 
31,25 
31,25 

1 
5 
4 
4 
3 

6,25 
31,25 
25 
25 
18,75 

 
En ambos cursos académicos la nota media obtenida es mayor del 50% de la valoración completa. Si bien, la calificación más 
alta corresponde al curso 2017-2018, nota media global de 6,04 (curso 2017-2018) frente a 5,64 (curso 2018-2019). Este 
resultado puede deberse a que los exámenes de teoría fueron distintos y los alumnos también, pudiendo influir su formación 
previa y las aptitudes de los mismos. 
Un análisis detallado muestra los siguientes hechos comunes a los dos cursos analizados: 

- Escasez de explicaciones en las respuestas. 

- Algunos razonamientos erróneos en conceptos del grado, estudios previos. 

- Algunos conceptos de la asignatura no los han asimilado el 100% de los estudiantes. 

- Fallos en la lectura comprensiva de los enunciados. 

- Incorrecta interpretación de las preguntas de test o escasa justificación 

Como acciones para el curso siguiente 2019-2020 se pretende: 
- Ayudarles a razonar aportando explicaciones justificadas. Se propone realizarlo durante las clases de teoría. 

- Realización de test de conocimientos previos. 

- Hacer hincapié en conceptos que no han asimilado en el curso previo. Realización de ejercicios específicos. 

- Fomentar la justificación de las ideas principales destacadas en teoría 

Se seleccionó en el curso 2018-2019 un conocimiento a mejorar centrado en la identificación de la etapa controlante de la 
velocidad en una reacción sólido-gas catalítica. Para ello, se preparó una pregunta dentro de un test de seguimiento. En la 
elaboración de los test de seguimiento participaron los alumnos. Un apartado de la cuestión 1 del examen de teoría evaluaba 
este conocimiento. La nota media obtenida fue 7,06 (sobre 10). Este resultado es superior a la media de la cuestión 1, 5,51 
sobre 10, lo que indica el efecto positivo de esta actividad. Por otro lado, se han realizado test de seguimiento a los 
estudiantes, sin efecto en la nota final del curso, para fomentar su participación e interés por la asignatura. Como resultado en 
la asimilación de las ideas más importantes de los temas tratados, se ha observado una mejora en la cuestión 3 del examen del 
curso 2018-2019 frente al curso 2017-2018. Dicha cuestión está basada en preguntas de tipo test con justificación. 
2.2. Análisis detallado de los exámenes de problemas 
Se han analizado los exámenes de problemas de la 1ª Convocatoria. En el curso 2017-2018 se presentaron a examen 16 
alumnos, que corresponde al 100% de los alumnos matriculados. El análisis de los resultados obtenidos en los exámenes de 
problemas de la 1ª Convocatoria del curso 2017-2018 (realizado el 30 de enero de 2018) se muestra a continuación: 
 
Problema 1. Problema de reactor de lecho fijo catalítico. Este problema tenía una valoración de 2,5 puntos. 
De los alumnos presentados a examen, siete de ellos prácticamente no realizan el problema, ya que su nota es de 0,4 o menor, 
mientras que cinco alumnos obtiene más de 0,91, es decir un resultado mayor del 36% de la nota. 
En la Tabla 3 se presentan las calificaciones obtenidas en el problema 1. A partir de estos resultados se ha obtenido la nota 
media que es 0,82 (sobre 2,5) que corresponde a 3,28 (sobre 10), lo que representa el 32,8% de la nota total. 
 
Tabla 3. Calificaciones obtenidas en los problemas del examen de la asignatura “Diseño Avanzado de Reactores”, 1ª 
Convocatoria curso 2017-2018. 

 Problema 1 Problema 2 
Intervalo de nota Número de alumnos Alumnos (%) Número de 

alumnos 
Alumnos (%) 

0 - 0,4 
0,41 – 0,9 
0,91 – 1,4 
1,41 – 1,9 
1,91 - 2,5 

7 
4 
1 
1 
3 

43,75 
25,00 
6,25 
6,25 
18,75 

4 
1 
0 
6 
5 

25,00 
6,25 
0 
37,5 
31,25 
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Estos resultados reflejan una baja competencia en la resolución de este problema. El análisis de los errores cometidos muestra: 

• 44% de los alumnos se olvidan de la difusión interna 

• 31% de los alumnos se olvidan de la difusión externa 

• 19% de los alumnos interpretan mal εp, ya que se trata de una variable que representa la fracción del lecho ocupada 
por el catalizador. 

• 19% de los alumnos calculan mal la velocidad superficial del gas 

• 12% de los alumnos calculan mal el coeficiente de difusión efectivo 

• 12% de los alumnos interpretan mal As, se trata de una variable que representa el área superficial externa del 
catalizador respecto al volumen del reactor 

Algunos errores graves cometidos por los alumnos son: 
El caudal molar varía con la temperatura, 1 alumno (6 %) 
No identifica bien el tipo de problema, confunde el reactor de lecho fijo gas-sólido catalítico con el reactor gas-líquido, 1 
alumno. 
No tiene en cuenta la cinética intrínseca de la reacción, 1 alumno. 
Otros errores cometidos son: 
Error en el cálculo de la densidad de partícula, 1 alumno. 
 
Problema 2. Problema de diseño de un reactor trifásico. Este problema tenía una valoración de 2,5 puntos. 
La estadística del examen muestra que cuatro de los alumnos presentados a examen tuvieron un rendimiento muy inferior al 
resto, ya que su nota es de 0,3 o menor, mientras que once alumnos obtiene más de 1.5, es decir un resultado mayor del 60% 
de la nota. 
En la Tabla 3 se presentan las calificaciones obtenidas. A partir de estos resultados se ha obtenido la nota media que es 1,40 
(sobre 2.5), que corresponde a 5,6 (sobre 10), lo que representa el 56% de la nota total. 
Estos resultados reflejan una alta competencia en la resolución de este problema y por lo tanto en la comprensión de uno de 
los bloques más complejos de la asignatura. No obstante, tras analizar los errores cometidos en la resolución del problema se 
ha observado que algunos errores que exigen el planteamiento de medidas de corrección:  

• 18% de los alumnos cometen errores en la conversión de unidades 

• 25% de los alumnos plantean mal algunas de las ecuaciones de trasferencia de materia en las interfases del sistema de 
reacción 

• 25% de los alumnos cometen un error de cálculo o identifican mal las variables que posteriormente usan de forma 
errónea 

La nota media global del examen de problemas en el curso 2017-2018 fue de 4,44 sobre 10. 

En el curso 2018-2019 se presentaron a examen 17 alumnos, que corresponde al 100% de los alumnos matriculados en la 
asignatura. El análisis de los resultados obtenidos en los exámenes de problemas de la 1ª Convocatoria del curso 2018-2019 
(realizado el 8 de febrero de 2019) se muestra a continuación: 
 
Problema 1. Problema de reactor de lecho fijo catalítico. Este problema tenía una valoración de 2,5 puntos. 
De los alumnos presentados a examen, uno de ellos prácticamente no realiza el problema, ya que su nota es de 0,4 o menor, 
mientras que siete alumnos obtiene más de 1,41, es decir un resultado mayor del 56% de la nota. 
En la Tabla 4 se presentan las calificaciones obtenidas en el problema 1 del curso 2018-2019. A partir de estos resultados se ha 
obtenido la nota media que es 1,34 (sobre 2,5) que corresponde a 5,36 (sobre 10), lo que representa el 53,6% de la nota total. 
 
Tabla 4. Calificaciones obtenidas en los problemas del examen de la asignatura “Diseño Avanzado de Reactores”, 1ª 
Convocatoria curso 2018-2019. 
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 Problema 1 Problema 2 
Intervalo de nota Número de alumnos Alumnos (%) Número de 

alumnos 
Alumnos (%) 

0 - 0,4 
0,41 – 0,9 
0,91 – 1,4 
1,41 – 1,9 
1,91 - 2,5 

1 
4 
5 
3 
4 

5,9 
23,5 
29,4 
17,6 
23,5 

0 
1 
3 
5 
8 

0 
5,88 
17,64 
29,41 
47,05 

 
Estos resultados reflejan una adecuada competencia en la resolución de problemas. El análisis de los errores cometidos 
muestra: 
18% de los alumnos se olvidan de la difusión interna 
12% de los alumnos se olvidan de la difusión externa 
35% de los alumnos interpretan mal εp y ε, ya que se trata de variables que representan la fracción del lecho ocupada por el 
catalizador y la fracción vacía del lecho, respectivamente. 
24% de los alumnos calculan mal la velocidad superficial del gas 
12% de los alumnos interpretan mal la densidad 
Algunos errores graves cometidos por los alumnos son: 
1 m3 STP = 1 mol, 1 alumno (6 %) 
En general las ecuaciones de cálculo las eligen bien y se observan despistes en la sustitución de los datos y en los cálculos. 
La comparación de los cursos 2017-2018 y 2018-2019, muestra una mejora considerable en la nota media del problema 1 en 
el curso 2018-2019 y en una menor incidencia en algunos errores, ya que consideran en mayor porcentaje las difusiones 
externa e interna. Sin embargo, hay algunos errores persistentes como las variables εp y ε,  así como la densidad y el cálculo 
incorrecto de la velocidad superficial del gas. A pesar de la realización de cálculos específicos con objeto de evitar estos 
errores. La realización de este proyecto de innovación docente durante dos cursos puede contribuir a una mayor 
concienciación de los profesores con la asignatura y ha conllevado a una mejora en la calificación del problema 1. 
 
Problema 2. Problema de diseño de un reactor trifásico. Este problema tenía una valoración de 2,5 puntos. 
La estadística del examen muestra que uno de los alumnos presentados a examen tuvo un rendimiento muy inferior al resto, 
ya que su nota es de 0,9 o menor, mientras que once alumnos obtiene más de 1,4, es decir un resultado mayor del 56% de la 
nota. 
En la Tabla 4 se presentan las calificaciones obtenidas. A partir de estos resultados se ha obtenido la nota media que es 1,77 
(sobre 2.5), que corresponde a 7,1 (sobre 10), lo que representa el 71% de la nota total. 
Estos resultados muestran una alta competencia en la resolución de este problema y por lo tanto una evolución positiva en la 
comprensión de uno de los bloques más complejos de la asignatura. En el análisis de los errores cometidos en la resolución 
del problema se ha observado que algunos errores que exigen el planteamiento de medidas de corrección:  

• 23% de los alumnos no explican adecuadamente ni el planteamiento del problema ni la resolución del mismo. Este 
aspecto muestra que el alumno no domina la resolución del mismo y por ello debe mejorar la estrategia de 
resolución. 

• 17% de los alumnos plantean mal algunas correlaciones de cálculo de los coeficientes de transferencia de materia sin 
considerar los criterios y condiciones de uso 

• 17% de los alumnos cometen un error de cálculo o identifican mal las variables que posteriormente usan de forma 
errónea 

En general se ha observado como el estudiante ha desarrollado las competencias requeridas para la resolución de problemas 
de esta temática relacionada con los reactores trifásicos. Durante la realización del examen se observó como la mayoría de los 
estudiantes utiliza los problemas realizados en clase como referencia para la resolución del problema de examen. Es necesario 
indicar que el problema 2 del examen no se ha realizado en clase, ni tiene una estructura similar. Pero, aun así, el estudiante 
tomó como modelo ejemplos hechos. Esto es positivo porque refuerza el objetivo de este proyecto de innovación docente, 
pero también aporta cierto riesgo para aquellos estudiantes que no dominan la estrategia de resolución y carecen de 
competencias críticas para diferenciar los aspectos del problema guía que no pueden aplicarse en el problema objeto del 
examen. Este hecho se ha visto reflejado en dos estudiantes (11%) que han utilizado ecuaciones o valores de variables que no 
tienen relación con el problema y por lo tanto muestran una carencia de criterios en la resolución del problema. 
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La comparación de los cursos 2017-2018 y 2018-2019, muestra una mejora considerable en la nota media del problema 2 en 
el curso 2018-2019 y en una menor incidencia en algunos errores, como por ejemplo los fallos por error en la conversión de 
unidades. El porcentaje de estudiantes que tienen una calificación superior al 1,9 ha aumentado desde el 31,25% hasta el 
47,05% para los cursos 2017-2018 y 2018-2019, respectivamente. Al mismo tiempo, se ha reducido el porcentaje de 
estudiantes con una calificación inferior a 0,9, siendo de 31,25% y 5,88% para los cursos 2017-2018 y 2018-2019, 
respectivamente. Sin embargo, es necesario seguir trabajando las competencias para mejorar la estrategia de resolución de 
problemas para evitar que el alumno no sepa plantear adecuadamente en el tiempo del examen la resolución del problema. La 
realización de este proyecto de innovación docente ha resultado en una herramienta muy eficiente para detectar las carencias 
de los estudiantes y diseñar nuevos procedimientos docentes de mejora. Como se ha observado con el análisis estadístico, la 
mejora en la resolución de los problemas de este bloque ha sido muy notable y por ello, el resultado de este proyecto de 
innovación docente es sobresaliente. 
La nota media global del examen de problemas en el curso 2018-2019 fue 6,23 sobre 10. La nota media de problemas ha 
mejorado considerablemente desde 4,44 en el curso 2017-2018 a 6,23 en el curso 2018-2019. Todo ello corrobora la eficacia 
de las medidas adoptadas en este proyecto de innovación docente. 
 
 
3.- Mejora de la competencia de creatividad 
Con el objetivo de fomentar la creatividad de los estudiantes, se ha introducido una nueva actividad en el curso 2018-2019 
que consiste en la participación en la elaboración de los test de seguimiento. 
Se han elaborado dos test de seguimiento. El primero de ellos correspondiente al tema 4, los alumnos realizaron este test en 
clase el día 26 de octubre de 2018. Previo a esta fecha, los alumnos enviaron preguntas, en concreto enviaron preguntas 7 
alumnos de un total de 17, lo que representa el 41,2%. El segundo test corresponde al tema 2 y se realizó en clase el 6 de 
noviembre de 2018. Enviaron preguntas 12 alumnos, lo que supone el 70,6% de los alumnos. La nota media obtenida por los 
alumnos en el primer test fue 7,1 sobre 10. En el segundo test la nota media obtenida fue de 7,6 sobre 10. Estos resultados 
muestran una buena calificación por encima de la media del examen de teoría de la Cuestión 1, nota media de 5,51, que 
incluye estos temas. También se ha observado un interés creciente por la actividad debido al notable incremento en la 
participación de los estudiantes en la elaboración de preguntas. 
Esta actividad se considera muy positiva por parte del profesorado, ya que les ayuda a reflexionar sobre los conceptos de la 
asignatura y permite conseguir un aprendizaje más significativo. 
 
 
4.- Encuesta final de curso 
Con el objetivo de conocer la satisfacción de los alumnos con la asignatura, así como la participación de los alumnos en la 
mejora de la asignatura se elaboró una encuesta que se presenta en anexo A. Esta encuesta la realizaron los alumnos el último 
día de clase el 9 de enero de 2019. La rellenaron 15 alumnos de los 17 matriculados. Dos alumnos no la rellenaron ya que uno 
estaba trabajando y no pudo asistir a clase y otro se encontraba de estancia Erasmus. 
El análisis de los resultados de la encuesta muestra una elevada satisfacción de los alumnos con la asignatura. Merece la pena 
destacar la pregunta 8 relativa al manual para la elaboración y presentación de trabajos, el 53% de los alumnos que 
cumplimentan la encuesta lo consideran útil, el 27% poco útil y el 20 % no lo han consultado. Lo que indica que cierto 
porcentaje de alumnos no lo han utilizado. 
A partir de las respuestas de la pregunta 14. ¿Cómo mejorarías la asignatura? Se pueden extraer las siguientes conclusiones: 

- Organizar mejor la asignatura, ya que consideran que es un poco caótico ordenar los apuntes. Plantean disponer de 
todos los apuntes de la asignatura en conjunto y no por temas. Proponen también una mayor organización por temas 
y con nombres más homogéneos. 

- Disponer de ejercicios resueltos en Moodle. Añadir algún ejercicio más de examen en los apuntes y añadir los 
resultados a los problemas no resueltos. 

- La primera parte de la asignatura tiene una carga de trabajos muy grande. Proponen realizar menos cálculos y 
entregables en la primera parte de la asignatura. 

- Realizar más problemas en la segunda parte de la asignatura. 

Todos estos comentarios se tendrán en cuenta para la impartición de la asignatura en el curso 2019-2020. 
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ANEXO A. ENCUESTA FINAL 

ENCUESTA FINAL DE CURSO 
DISEÑO AVANZADO DE REACTORES- Curso 2018-2019 

 
1.- Las clases de teoría te han resultado: 
a) útiles  b) mejorables 
Comentarios: 
 
2.- La resolución de problemas en la sala de ordenadores la consideras: 
a) adecuada   b) mejorable 
Comentarios: 
 
3.- Los casos desarrollados (caso 2.1 Diseño del reactor de metanación, caso 4.1 Diseño de una torre de burbujeo, caso 5.1 
Diseño de un reactor trifásico) te han resultado: 
a) muy difíciles  b) adecuados  c) muy fáciles 
Comentarios: 
 
4.- La visita a los laboratorios del GPT (Grupo de Procesos Termoquímicos) y las explicaciones previas, las consideras: 
a) útiles   b) mejorables 
Comentarios: 
 
5.- La práctica de la asignatura sobre la intensificación de procesos en reactores químicos y las explicaciones previas, las 
consideras: 
a) útiles   b) mejorables 
Comentarios: 
 
6.- ¿Has encontrado los cálculos útiles (Cálculo 1, Cálculo 2 y Cálculo 3)? 
a) Sí  b) No 
Comentarios: 
 
7.- La elaboración y realización de los tests de seguimiento te han resultado: 
a) útiles   b) mejorables 
Comentarios: 
 
8.- El manual para la elaboración y presentación de trabajos te ha resultado: 
a) útil  b) poco útil  c) no lo he consultado 
Comentarios 
 
9.- El trabajo tutelado 1. Diseño de un reactor de dos fases, lo consideras: 
a) útil  b) poco útil   c) innecesario 
Comentarios: 
 
10.- El trabajo tutelado 2. Reactor de vanguardia, lo consideras: 
a) útil  b) poco útil   c) innecesario 
Comentarios: 
 
11.- Los recursos didácticos utilizados por los profesores de esta asignatura te parecen: 
a) adecuados   b) mejorables 
Comentarios: 
 
12.- El temario de la asignatura te parece: 
a) adecuado   b) mejorable 
Comentarios: 
 
13.- ¿Estás satisfecho con lo aprendido en la asignatura? 
a) si   b) no 
Comentarios: 
 
14.- ¿Cómo mejorarías la asignatura? 
 


