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Facultad de Ingenieriay Ciencias Agropecuarias
Departamento: Ingenieria de Procesos
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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afio  Periodo
024/1
Ingenieria de las Reacciones Quimicas 1 INGENIERIA QUIMICA 2-19/ 2020 1° cuatrimestre
15

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
TONELLI, FRANCO Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
ARDISSONE, DANIEL Prof. Colaborador P.Tit. Exc 40 Hs
HERRERO, ALFREDO RICARDO Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs
COMELLI, OLGA ELISA Auxiliar de Préctico A.lraExc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Practico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

5Hs Hs Hs 1Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad deHoras
09/03/2020 19/06/2020 1 90

IV - Fundamentacion

Este curso se orienta a estudio de la cinética de reacciones homogéneasy a estudio, andlisisy disefio de reactores quimicos
en fase homogénea. Tiene sus pilares fundamental es en materias tales como Métodos Numéricos, Termodinamica, Fisico
quimicay Fendmenos de transporte. La Ingenieria de las Reacciones quimicasy €l Disefio de Reactores constituyen un
nucleo de conocimientos muy particular y marcan una de las diferencias mas notables entre la formacion del Ingeniero
Quimico y lade profesionales de otras ramas de laingenieria. De alli laimportancia que reviste su inclusién en € Plan de
Estudios.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Laactividad curricular tiene como objetivos que e alumno:

1. Adquieray comprenda conocimientos especificos en Cinéticay Disefio de Reactores

2. Aplique los conocimientos para disefiar reactores, en fase homogénea, para reacciones ssmplesy mdiltiples.
3. Desarrolle habilidades para analizar e interpretar resultados.
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VI - Contenidos

TEMA |. BALANCESMOLARESEN SISTEMA DE REACCION

Balances molares. La velocidad de reaccion. Ecuacion genera de balance molar. Reactores intermitentes. Reactores de flujo
continuo: reactor tanque agitado continuo, reactor tubular. Conversion y tamafio del reactor. Definicién de conversion.
Ecuaciones de disefio para reactores intermitentes. Ecuaciones de disefio para reactores de flujo: Reactor tanque agitado
continuo; Reactor tubular con flujo pistdn. Reactores en serie: Reactores tanques agitados continuos en serie; Reactores
tubulares con flujo piston en serie. Combinaciones de tanques agitados continuos y reactores tubulares en serie. Comparacion
de volimenes de tanques agitados continuos y tubulares y sus combinaciones. Definiciones adicionales. Tiempo espacial.
Velocidad espacial.

TEMA Il.LEYESDE VELOCIDAD Y ESTEQUIOMETRIA

Leyes de velocidad. Definiciones bésicas. Velocidad de reaccion relativa. El orden de reaccidny laley de velocidad. Modelos
deley delapotenciay leyes de velocidad elementales. Leyes de velocidad no elementales. Reacciones reversibles. La
constante de velocidad de reaccion. Estequiometria. Sistemas intermitentes. Ecuaciones para concentraciones en reactores
intermitentes. Sistemas de reaccién intermitente a volumen constante. Sistemas de flujo. Ecuaciones para concentraciones en
sistemas de flujo. Concentraciones en fase liquida. Cambio en el nimero de moles totales de una reaccion en fase gas.
Reactores intermitentes de volumen variable. Reactores de flujo con velocidad de flujo volumétrico variable.

TEMA I11. RECOLECCION Y ANALISISDE DATOSDE VELOCIDAD

Datos del reactor intermitente. Método diferencial de andlisis. Técnicas de diferenciacion de datos; M étodo Grafico; Método
Numeérico; Ajuste de Polinomios. Método integral. Regresion lineal y no lineal.

Método de las velocidades iniciales.

Método de las vidas medias.

TEMA 1V. DISENO DE REACTORESISOTERMICOS

Balances molares en términos de conversion.

Estructura de disefio para reactores isotérmicos. Disefio de un reactor intermitente. Disefio de reactores tanques agitados
continuos: Un Tangue; Tanques en serie; Tanques en Paralelo. Disefio de reactores tubulares con flujo piston.

Balances molares en términos de Concentracion y Flujos Molares.

Balances molares para Reactores Tangque Agitados Continuos, Reactores Tubulares con Flujo Pistén y Reactores
Intermitentes. Fase liquida. Fase gaseosa.

TEMA V. REACCIONESMULTIPLES

Definiciones. Tipos de reacciones. Selectividad. Rendimiento.

Reacciones en paralelo. Maximizacion del producto deseado para un reactivo. Eleccion de reactoresy condiciones de
operacion.

Reacciones en serie. Maximizacion del producto deseado.

Reacciones en serie-paralelo. Balances molares. Vel ocidades netas de reaccion.

TEMA VI. DISENO DE REACTORESNO ISOTERMICOSEN ESTADO ESTACIONARIO

El balance de energia. Primeraley de la Termodinamica. Evaluacién del término de Trabajo. Diseccion de los flujos molares
en estado estacionario para obtener el calor de reaccidn. Diseccion de las entalpias. Relacion entre & #8710;HR(T),
&#8710;H°R(TR) y &#8710;Cp.

Operacion adiabética. Balance de energia adiabético. Reactor tubular con flujo piston adiabético.

Reactor tubular con flujo piston con intercambio de calor. Balance de energia para €l reactor. Balance de energiapara el
fluido enfriador en latransferencia de calor.

Conversién en el equilibrio. Temperatura adiabéticay conversién en el equilibrio. Reacciones exotérmicas. Reacciones
endotérmicas. Temperatura Optima de alimentacion.

TEMA VII. DISENO DE REACTORESNO ISOTERMICOSEN ESTADO ESTACIONARIO Y NO
ESTACIONARIO

Reactor tanque agitado continuo con efectos calorificos en estado estacionario. Calor agregado al reactor. Mltiples estados
estacionarios. Término de calor removido, R(T). Término de calor generado, G(T). Curva de ignicién-extincién.

Balance de energia en estado no estacionario. Balance de energia para reactores intermitentes. Operacion adiabética de un
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reactor intermitente.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Los alumnos realizaran trabaj os préacticos de resolucion de situaciones probleméti cas rel acionadas con todos los temas
desarrollados en el programa analitico.

TRABAJOS PRACTICOSDE AULA

Préactico 1. Balances molares. Conversién y tamafio del reactor

Practico 2. Leyes de velocidad. Estequiometria. Sistemas intermitentesy de flujo.

Préactico 3. Andlisis de datos de velocidad.

Practico 4. Disefio de reactores isotérmicos. Balances molares en términos de conversion. Balances molares en términos de
concentracion y flujos molares.

Préctico 5. Disefio para reacciones multiples.

Préctico 6. Disefio de reactores no isotérmicos en estado estacionario.

Préctico 7. Disefio de reactores no isotérmicos en estado estacionario y no estacionario.

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

Practico 0. Seguridad en €l laboratorio.
Practico 1. Reactor tanque agitado discontinuo.
Practico 2. Reactor tanque agitado continuo.
Préctico 3. Reactor tubular.

VIl - Regimen de Aprobacién

REGIMEN DE ALUMNOS REGULARES

Pararegularizar €l curso, es requisito que los alumnos:

- Asistan como minimo a 80% de las clases tedrico-practicas.

- Asistan atodos | os trabajos précticos de |aboratorio y |os aprueben a través de la elaboracidn de los informes respectivos.
- Aprueben dos evaluaciones parciales, de carécter practico, o sus correspondientes recuperaciones, con un minimo de 7
(siete) puntos.

REGIMEN DE EXAMEN PARA ALUMNOS REGULARES
- Se requiere la aprobacion de un examen oral individual sobre latotalidad de los contenidos del curso.

REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL:

Podran cursar por este régimen aquellos alumnos que hayan aprobados | as asignaturas corrélativas requeridas por € plan de
estudios, hasta lafecha determinada por €l calendario académico, y figuren en condicién de promocional en el sistemade
alumnos.

Para promaocionar la asignatura, es requisito que los alumnos:

- Asistan como minimo al 80% de las clases tedrico-practicas.

- Asistan atodos | os trabajos précticos de |aboratorio y |os aprueben a través de la elaboracidn de los informes respectivos.

- Aprueben dos evaluaciones parciales, de carécter practico, o sus correspondientes recuperaciones, con un minimo de 7
(siete) puntos.

- Aprueben dos eval uaciones sobre conceptos tedricos de la asignatura, con un minimo de 7 (siete) puntos. Tales evaluaciones
se tomaran en fechas a convenir con los alumnos, en el transcurso del cuatrimestre.

- Aprobar un coloquio integrador, que se tomard en la semana siguiente alafinalizacion del cuatrimestre.

REGIMEN PARA ALUMNOS LIBRES:
- Alumno que cursé laasignaturay quedo libre por parciales, habiendo aprobado todas |as instancias de trabajos practicos de
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laboratorio.

Serequiere:

1. Aprobar un examen escrito, de carécter eliminatorio, que consistird en la resolucion de problemas basado en los trabajos
précticos de aula.

2. Aprobar un examen oral de los temas tedricos del curso.

ALUMNO QUE NO CURSO LA ASIGNATURA.

Serequiere:

1. Aprobar el Préctico 0, Seguridad en el Laboratorio.

2. Redlizar y aprobar con el correspondiente informe, como minimo, un trabajo practico de laboratorio a sortear (Practicos 1 a
3).

3. Aprobar un examen escrito, que consistira en la resolucion de problemas basado en |os trabajos préacticos de aula.

4. Apraobar un examen oral de |os temas tedricos del curso.

Cadainstanciatiene caracter eliminatorio.

I X - Bibliografia Basica

[1] “Elements of Chemical Reaction Engineering”. H. Scott Fogler. 3rd. Edition. Prentice Hall (1999)

[2] “Elementos de Ingenieria de las Reacciones Quimicas’. H. Scott Fogler. 4ta Edicién. Prentice Hall. (2008)

[3] “Ingenieriade las Reacciones Quimicas’. Octave Levenspiel. 22 Edicion. Editorial Reverté. (1990)

[4] “Ingenieriade la Cinética Quimica’. J.M. Smith. Ed. CECSA.3

[5] “An introduction to Chemical Engineering Kinetics & Reactor Design”. Charles G Hill. JWiley & Sons. NY (1977)

X - Bibliografia Complementaria

[1] “Chemical Reactor Andlisis and Design”. Froment & Bischoff. 2nd. Edition. JWiley & Sons. NY. (1968)

[2] “Modeling of Chemical Kinetics and Reactor Design”. A. Kayode Coker. 2nd. edition. Gulf Professional Publishing.
(2001)

[3] “Chemica Reactor Design, Optimization and Scaleup”. E. Bruce Naumann. Mc Graw Hill. (2001).

X1 - Resumen de Objetivos

Lograr que el alumno adquiera los conceptos especificos en Cinéticay Disefio de Reactores, que aplique |os conocimientos
para disefiar reactores (en fase homogénea, para reacciones smplesy mdltiples) y Desarrolle habilidades paraanalizar e
interpretar resultados.

X1l - Resumen del Programa

BALANCES MOLARESEN SISTEMA DE REACCION

LEYES DE VELOCIDAD Y ESTEQUIOMETRIA

COLECCION Y ANALISIS DE DATOS DE VELOCIDAD

DISENO DE REACTORES ISOTERMICOS

REACCIONES MULTIPLES

DISENO DE REACTORES NO ISOTERMICOS EN ESTADO ESTACIONARIO

DISENO DE REACTORES NO ISOTERMICOS EN ESTADO ESTACIONARIO Y NO ESTACIONARIO

X111 - Imprevistos

X1V - Otros
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