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Objetivo General

Introducir al estudiante en la Ingenieria de la Reaccién Quimica con el fin de que adquiera
un conocimiento claro de la metodologia empleada en el diseno de los reactores quimicos
y pueda aplicarla a diferentes situaciones que se presentan en la industria quimica y en
instalaciones destinadas a la transformacion de sustancias contaminantes. Conseguir que
logre destreza en la identificacion y descripcion cuantitativa de los fendmenos que
determinan el comportamiento de los reactores quimicos, en la formulaciéon de modelos
cinéticos de reacciones y de reactores, en la obtencion e interpretacion de datos cinéticos,
en la simulacion numérica de diferentes tipos de reactores y, finalmente, que disponga de
criterios claros para seleccionar reactores y condiciones de operacion apropiadas para
llevar a cabo procesos de fabricacion o de transformacion en instalaciones industriales.

Objetivos especificos

o Formular modelos cinéticos para reacciones homogéneas y heterogéneas.
o Obtener e interpretar informacion cinética de reacciones simples y mltiples.

o Conocer la formulacion, preparacion y caracterizacion de catalizadores empleados en
procesos cataliticos industriales.

o Analizar la influencia de las etapas fisicas en las reacciones polifasicas.

o Valorar el efecto de las principales variables (temperatura, composicion, area interfacial,
tamano particulas, etc.) en la velocidad de reaccion observada.

o Conocer y clasificar los diversos tipos de reactores quimicos atendiendo a criterios de
circulacion y niamero de fases.

o Ser capaz de modelar el comportamiento de los diversos tipos de reactores quimicos en
funcion de las variables de entrada, condiciones hidrodinamicas del proceso y sistema de
intercambio de calor.

o Seleccionar la configuracion de reactor mas conveniente para llevar a cabo un
determinado proceso quimico, en funcion de sus caracteristicas especificas.

o Analizar la estabilidad de los diversos reactores quimicos.

Conocimientos previos
Termodinamica Aplicada. Bases de la Ingenieria. Matematicas. Fisica. Calculo Numérico.
Recomendaciones

Es conveniente tener conocimientos de software de calculo cientifico. Es recomendable que
el estudiante tenga un nivel basico de inglés que le permita manejar bibliografia en inglés,
realizar basqueda de informacion, y comunicarse por escrito y oralmente en ese idioma. Es
recomendable que el estudiante esté familiarizado con herramientas y programas
informaticos para la resolucion de problemas complejos.

Breve descripcion de los contenidos

Cinética de reacciones quimicas. Métodos de analisis de datos cinéticos. Catalisis. Tipos de
reactores quimicos. Modos de operacion del reactor en la industria quimica. Ecuaciones
basicas de diseno del reactor. Reactores reales. Experimentacion para la determinacion de
ecuaciones cinéticas. Experimentacion con reactores quimicos.
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Programa

1. Concepto de la Ingenieria de la Reaccion Quimica. Fundamentos cientificos. Analisis y
modelado de los reactores quimicos.

2. Reactores quimicos. Reactores mas frecuentes en la industria. Reactores ideales.
Enfoques innovadores en Reactores Quimicos.

3. Balances de materia en reactores ideales homogéneos. Reactor discontinuo, reactor
continuo de mezcla completa y reactor continuo tubular de flujo piston. Flujo No Ideal.

4. Cinética Quimica Aplicada. Modelos mecanisticos y empiricos. Obtencion e interpretacion
de datos cinéticos. Discriminacion de modelos y estimacion de parametros.

5. Efectos térmicos en reactores quimicos ideales. Operacion estable.

6. Rendimiento en reacciones multiples homogéneas. Reacciones en paralelo, serie, serie-
paralelo.

7. Reactores heterogéneos. Tipos y aplicaciones.

8. Reactores de Lecho Fijo. Catalisis heterogénea. Fenomenologia y extrapolacion de datos
de laboratorio a reactores reales.

9. Reactores de Lecho Fluidizado. Fenomenologia y extrapolacion de datos de laboratorio a
reactores reales.

10. Reactores Gas-Soélido no cataliticos. Fenomenologia y extrapolacion de datos de
laboratorio a reactores reales.

11. Reactores Fluido-Fluido no miscibles. Fenomenologia y extrapolacion de datos de
laboratorio a reactores reales.

5. COMPETENCIAS
Generales
CG1-TQ1 Utlll%al’ conceptos para el aprendizaje autobonomo de nuevos métodos y
teorias.
Disenar y gestionar procedimientos de experimentacion aplicada,
especialmente para la determinacioén de propiedades termodinamicas y
de transporte, y de modelado de fendmenos y sistemas en el ambito de
CG1-TQ2 . N . ) . . "y
la ingenieria quimica, sistemas con flujo de fluidos, transmision de calor,
operaciones de transferencia de materia, cinética de las reacciones
quimicas y reactores.
Aplicar conceptos de biotecnologia, transferencia de materia,
CGA4-TQ1 operaciones de separacion, ingenieria de la reaccion quimica. Disenar

reactores, y evaluar la transformacion de materias primas y recursos
energéticos.

CG5-TQ1 Analizar, disenar, simular y optimizar procesos y productos.



i . A i FACULTAD DE
GUIA DOCENTE: ING. DE LA REACCION QUIMICA @ CIENCIAS QUIMICAS

Especificas

Reconocer los fundamentos de las operaciones basicas y de la ingenieria

CE20-IP4 . L
de la reaccidon quimica.
Realizar calculos sencillos de operaciones basicas, cinética quimica y
CE20-IP5 N .
diseno de reactores ideales.
CE20-1P6 Calcular los parametros basicos de diseno de reactores.
CE20-IP7 Analizar el comportamiento de reactores quimicos.
CE22-1P1 Aplicar los métodos que permiten formular los modelos cinéticos y calcular

los parametros cinéticos.
Transversales

CT1-TQ1 Desarrollar capacidad de analisis y sintesis.
CT2-TQ1 Resolver problemas en el area de la Tecnologia Quimica.

CT4-TQ1 Comunicarse en espanol utilizando los medios audiovisuales habituales.
Consultar, utilizar y analizar fuentes bibliograficas en el area de la Tecnologia

CT5-TQ1 o
Quimica.
Consultar, utilizar y analizar bases de datos especializadas y de recursos
CT5-TQ2 : L
accesibles a través de Internet.
CT6-TO1 Utilizar herramientas y programas informaticos para calcular, simular y
aproximar.
CT8-TQ1 Demostrar capacidad para el razonamiento critico y autocritico.

CT11-TQ1  Aprender de forma autbnoma.

Desarrollar sensibilidad hacia la repercusion social y medioambiental de las

CT12TQ1  \uciones ingenieriles.

Presencial Trabajo auténomo

Actividad ) L) Créditos
Clases tedricas 65 85 6
Seminarios 26 31,5 2,3
Tutorias/Trabajos dirigidos 6 9 0,6
Laboratorios 30 22,5 2,1
Preparacion de trabajos y examenes 6 19 1
Total 133 167 12
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7. METODOLOGIA

Los contenidos de la asignatura se presentan a los estudiantes en clases presenciales,
divididas en dos tipos:

Las denominadas clases presenciales de teoria se impartiran al grupo completo, y en ellas
se dara a conocer al estudiante el contenido de la asignatura. Al comienzo de cada tema
se expondra claramente el contenido y objetivos principales de dicho tema. Al final del tema
se hara un breve resumen de los contenidos mas relevantes y se plantearan nuevos
objetivos que permitiran interrelacionar contenidos ya estudiados.

Durante la exposicion de contenidos se propondran cuestiones que ejemplifiquen los
conceptos desarrollados o que sirvan de introduccién a nuevos contenidos. Para facilitar
la labor de seguimiento por parte del estudiante de las clases presenciales se le
proporcionara la parte que se estime necesaria del material docente utilizado por el
profesor, bien en fotocopia o en el Campus Virtual. La exposicion de cada uno de los
temas se hara haciendo uso de la pizarra y de software de presentaciones, simulacion,
calculo numérico, etc. Se empleara bibliografia y recursos en inglés.

Las clases presenciales de problemas. Periédicamente se suministrara al estudiante una
relacion de problemas/ejercicios. Algunos de estos ejercicios seran resueltos en clase por
el profesor y otros se propondran al estudiante para ser resueltos como trabajo personal.
Estos Ultimos se entregaran al profesor. Posteriormente se discutiran los resultados de
estos problemas, en grupos reducidos. Una parte de estas actividades se desarrollaran en
inglés. Se utilizara Matlab, Excel y Origin en la resolucion de problemas.

Las clases presenciales de laboratorio. A lo largo del curso se realizaran tres practicas de
laboratorio, con asistencia obligatoria. En ellas, el estudiante -trabajando en grupos de
reducido tamano- obtendra datos en un sistema experimental y aplicara los conceptos,
habilidades y destrezas adquiridos en las clases de teoria y problemas para su analisis e
interpretacion. El estudiante elaborara una memoria de la practica, donde presentara el
objeto de la practica, la experimentacion realizada, los resultados experimentales
obtenidos y la discusion razonada de éstos que le permita elaborar las conclusiones
alcanzadas. Antes de la realizacion de las practicas el estudiante debera realizar y superar
un cuestionario sobre la practica que va a realizar. Tras la realizacion de las practicas, el
estudiante realizara también un examen de los fundamentos y metodologia aplicadas en
las practicas de laboratorio. Se calificara el cuestionario, el trabajo realizado en el
laboratorio, la memoria entregada y el examen realizado. Una parte de estas actividades
se desarrollaran en inglés. El calculo necesario se realizara mediante software cientifico
(Matlab, Excel, Origin). Antes de la realizacion del primer laboratorio de la asignatura, el
estudiante debera confirmar por escrito que ha leido, entendido y aceptado las normas de
seguridad del laboratorio.

En las actividades dirigidas los estudiantes deberan realizar algun trabajo a lo largo del
curso, sobre temas propios de la asignatura, que se evaluaran como actividades de trabajo
autébnomo o no presencial. El objetivo general de estos trabajos es que los estudiantes
aprendan a realizar blsquedas bibliograficas para obtener la informacién necesaria para
resolver un problema abierto y orientado hacia la realidad industrial, a analizarla, valorarla
y aplicarla. Los trabajos propuestos a cada estudiante incluyen, ademas del trabajo
bibliografico, métodos de calculo, interpretacion de resultados y elaboracion del
correspondiente informe. Una parte de estas actividades se desarrollaran en inglés. Seria
conveniente, si el nimero de estudiantes lo permite, que el estudiante presente su
trabajo en clase una vez finalizado, respondiendo ademéas a las cuestiones que
planteen el profesor y los compaferos.
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Las tutorias se programaran de forma individualizada o con grupos reducidos. En ellas se
resolveran las dudas planteadas por los estudiantes y se discutiran los problemas y las
cuestiones aportadas por el profesor relacionadas con el temario de la asignatura, asi como
casos practicos concretos. Una parte de estas actividades se desarrollaran en inglés, y en
alguna actividad con apoyo de la inteligencia artificial. En las tutorias y actividades dirigidas
el calculo necesario se realizara mediante software cientifico (Matlab, Excel, Origin). En las
tutorias y actividades dirigidas se realizaran actividades que permitan determinar y evaluar
la capacidad de proyecto utilizando algin conocimiento de vanguardia de la especialidad
de Ingenieria Quimica. Se estudiaran casos relacionados con la seguridad en plantas
guimicas trabajando con codigos de buenas practicas.

Se utilizara el Campus Virtual para permitir una comunicacion fluida entre profesores y
estudiantes y como instrumento para poner a disposicion de los estudiantes el material que
se considere necesario del utilizado en las clases tanto tedricas como de problemas.
También podra utilizarse como foro en el que se presenten algunos temas complementarios
cuyo contenido, aunque importante en el conjunto de la materia, no se considere oportuno
presentarlo en las clases presenciales. Parte de la bibliografia recomendada y del material
de apoyo que se deposita en el campus virtual para el desarrollo de las actividades
docentes de esta asignatura estaran en inglés.

8. BIBLIOGRAFIA
Basica
o Levenspiel, 0.: "Ingenieria de las Reacciones Quimicas", 2% Ed. Reverté. 1981; 3% Ed., John

Wiley, 1999.

Fogler, H.S.: "Elements of Chemical Reaction Engineering", 3% Ed., Prentice Hall,
Englewood Cliffs, N.J., 1999.

Froment, F.F. y Bischoff, K.B.: "Chemical Reactor Analysis and Design". 12 Ed., John Wiley,
1979. 22 Ed., 1990.

Smith, J.M.: "Ingenieria de la Cinética Quimica", CECSA, 1981.

Metcalfe, |.S.: “Chemical Reaction Engineering. A first Course”, Oxford Science
Publications, 1999.

Complementaria
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Gonzalez Velasco, J.R.; Gonzalez Marcos, M.A.; Gonzalez Marcos, M.P., Gutiérrez Ortiz, J.I.
y Gutiérrez Ortiz, M.A.: “Cinética Quimica Aplicada”, Ed. Sintesis, Madrid, 1999.
Santamaria, J., Erguido, J., Menéndez, M.A. y Monzodn, A.: “Ingenieria de Reactores”, Ed.
Sintesis. Madrid, 1999.

Villermaux, J.: "Genie de la reaction chimique. Conception et fonctienement des
reacteurs", Lavoisier, 1982.

Missen, R.W, Mins, C.A.y Saville, B.A.: “Introduction to Chemical Reaction Engineering and
Kinetics”, Wiley, 1999.

Westertep, K.R., van Swaaij, W.P.M. y Beenackers, A.A.C.C.: “Chemical Reactor Design and
Operation”, Wiley, 22 Ed., 1984.
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9. EVALUACION

El rendimiento académico del estudiante y la calificacion final de la asignatura se
computaran de forma ponderada atendiendo a los siguientes porcentajes, que se
mantendran en todas las convocatorias

Para superar la asignatura el estudiante debe obtener una calificacion igual o superior a 5
sobre 10 en la nota global (teniendo en cuenta la contribuciéon de examenes escritos (70%)
y del resto actividades formativas (30%).

<+ EXAMENES ESCRITOS: 70%

Aparte de los examenes ordinario y extraordinario, se realizaran dos examenes parciales
durante el curso, uno tras el primer cuatrimestre y otro tras el segundo cuatrimestre,
correspondientes al temario de la asignatura en cada periodo. Los estudiantes que, en
cada uno de estos dos examenes, hayan obtenido una nota en teoria y problemas igual
o superior a 4 sobre 10 no estaran obligados a presentarse al examen final de la
asignatura.

Los estudiantes que tengan que realizar el examen final, habran de obtener una
puntuacién minima de 5 sobre 10 para que esta actividad contribuya a la calificacion
global de la asignatura. Este criterio se mantendra para la convocatoria ordinaria y
extraordinaria.

> TRABAJO PERSONAL: 30%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje individual realizado por el estudiante se
realizara teniendo en cuenta los factores:

e Destreza del estudiante en la resolucion de los problemas y ejercicios propuestos,
que se recogeran peridodicamente en las clases presenciales.

e Valoracion del trabajo en las clases presenciales de problemas y en tutorias

e Valoracion del trabajo realizado en las practicas de laboratorio (asistencia
obligatoria).

La calificacion obtenida en tutorias y trabajos dirigidos contribuira al 10% de la
calificacion. La calificacion obtenida en las practicas de laboratorio contribuira al 20%
de la calificacion final.

Parte de estas actividades se evaluaran en inglés
< ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES:

Para poder acceder a la evaluacion global de la asignatura, el estudiante debe haber
participado al menos en el 70% de las actividades presenciales de aula (teoria y
seminarios y tutorias) y haber asistido a las clases de laboratorio.

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura
(examenes de curso, laboratorios, tutorias, entrega de problemas, etc.) se comunicaran a
los estudiantes con la antelacion suficiente antes de la realizacion del examen final, para
que puedan planificar adecuadamente el estudio de ésta u otras asignaturas.

En especial, las notas de los examenes de curso se comunicaran en un plazo maximo de
20 dias habiles, salvo en el caso del Ultimo examen de curso, en el que el plazo puede ser
menor para adaptarse al examen final. En todo caso, se respetara el plazo minimo de siete
dias entre la publicacion de las calificaciones y la fecha del examen final de la asignatura.
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Los estudiantes que hayan realizado las practicas en cursos anteriores tendran la opcion
de solicitar la no repeticion de la asistencia al laboratorio y elaboracion del correspondiente
informe, siempre que no hayan transcurrido mas de 2 anos desde que llevaron a cabo esas
practicas y hubieran sido calificadas con mas de un cinco. En cualquier caso, el examen de
cada practica deberan realizarlo todos los estudiantes, independientemente de que hayan
solicitado o no la repeticion de la parte experimental en laboratorio.

En las practicas de laboratorio, actividades dirigidas y tutorias, ademas del informe
correspondiente, se entregaran los programas/archivos de calculo cientifico desarrollados
por el estudiante en la elaboracion de resultados.
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TEMA CUATRIMESTRE

1. Concepto de Ingenieria de la Reaccion Quimica 1
2. Reactores quimicos 1
3. Balances de materia en reactores ideales homogéneos. Flujo No ideal 1
4. Cinética Quimica Aplicada 1
5. Efectos térmicos en Reactores Quimicos Ideales. 2
6. Rendimiento en reacciones multiples homogéneas 2
7. Reactores heterogéneos. Catalisis heterogénea 2
8. Reactores de lecho fijo 2
9. Reactores de lecho fluidizado 2
10. Reactores gas-solido 2
11. Reactores fluido-fluido no miscibles 2

Las clases de laboratorios y las tutorias se haran en grupos reducidos..
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ACTIVIDAD
DOCENTE

COMPETENCIAS
ASOCIADAS

ACTIVIDAD
PROFESOR

ACTIVIDAD
ESTUDIANTE

PROCEDIMIENTO
DE EVALUACION

FACULTAD DE
CIENCIAS QUIMICAS

P NP TOTAL

C

CG1-TQI, CG4-TQl, Exposicion de conceptos Asistencia y toma de
CG5-TQI1, CE20-1P4, | 0. o apuntes, consulta de fuentes Asistenci Hicinacis
.| CE20-IP7, CE22-IP1, ) bibliograficas y estudio sistencia y participacion
Clases de teoria CTI-TQIL. CT5-TQI Evaluacion de los personal del estudiante en las clases | 65 | 85 150
s s . J R ° d t 4
CT5-TQ2, CT11- ;Zgﬁicrlg(l)zn;gi Zeloerslt(f(;ante Formulacion de preguntas y © e
TQL, CT12-TQ1 dudas
Asistencia y toma de
CG1-TQI, CG5-TQI, | Aplicacién de los conceptos apuntes, consulta de fuentes Asi . L
CE20-IP5, CE20-IP6, | de teoria a la resolucion de | bibliograficas y estudio sistencia y participacion
Seminarios CE22-IP1, CTI-TQI, | cuestiones y problemas. personal, gzlseeiﬁﬂzlil(i enelflii?éi 26 |31,5| 57,5
CT2-TQ2, CT5-TQ1, | Evaluacion de las habilidades | Realizacion de ejercicios Y evatuact ’ ’
. . de entrega de los ejercicios
CT5-TQ2, CT11- del estudiante en la resolucion | propuestos. propuestos por el profesor
TQIL, CT12-TQ1 de problemas y ejercicios. Formulacion de preguntas y
dudas
Exposicion de los
fundamentos teoricos y la
metodologia para la Evaluacion del trabajo del
realizacién. de las practicas e Estudio de los fundamentos | estudiante durante la
CG1-TQ2, CE22-IP1, mterlpr(eltam%n deéos teorico/practicos necesarios | realizacion de las practicas
. CT4-TQ1, CT5-TQ1, | resultados obtenidos. para la tarea experimental, | Y de las memorias técnicas o
Laboratorio CT5-TQ2, CT6-TQ1, | Supervision y apoyo al realizacion de ésta 'y individuales del trabajo 30 1 22,5 52,5 15%
CT8-TQ1 estudiante durante estas elaboracion de la memoria | experimental realizado.
etapas. técnica. Examenes escritos de los
Calificacion de los conocimientos adquiridos
conocimientos adquiridos y
del trabajo practico realizado
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ACTIVIDAD COMPETENCIAS ACTIVIDAD ACTIVIDAD PROCEDIMIEN "’FO P NP TOTAL C
DOCENTE ASOCIADAS PROFESOR ESTUDIANTE DE EVALUACION
Seguimiento y apoyo a la Planteamiento de dudas y
CGI1-TQI1, CG5-TQIl, | adquisicion de conocimientos cuestiones al profesor y
Tutorias / CE20-IP7, CE22-IP1, |y competencias por parte del autoevaluacion de los 3 .
Actividad CT4-TQ1, CT5-TQ1, | estudiante, mediante conocimientos y Valoracion del trabajo 6 9 15 15%
cHvidades CT6-TQ1, CT11- actividades individuales y/o en competencias adquiridas realizado por el estudiante ¢
dirigidas TQl, CT8-TQI, grupo. Evaluacion del trabajo laboracién de 1 b X
CT12-TQ1 realizado por el estudiante en Elaboracién de los trabajos
estas actividades. propuestos
Preparacion y realizacion
de las pruebas para la
gg; (_)Tlg é’ gg; (;];(1361 > | Elaboracién de examenes, evaluacion de los
Examenes CTI—"I“QI ’ CT 4—]:Q1 > | supervision, correccion y conocimientos y su Calificacion de las pruebas | 6 19 25 70%
CTS TQl’ > | calificacion de las pruebas. aplicacion a la resolucion
_ de cuestiones
tedrico/practicas

P: Actividades presenciales
NP: Actividades no presenciales (trabajo autébnomo)

C: Calificacion



