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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

Ord
- . . . . 24/12 .
Ingenieria de las Reacciones Quimicas 1 INGENIERIA QUIMICA 17/2 2023 1° cuatrimestre
2
OCD
. . N°
Ingenieria de las Reacciones Quimicas 1 INGENIERIA QUIMICA 21120 2023 1° cuatrimestre

22

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 Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
COMELLI, OLGA ELISA Responsable de Practico JTP Exc 40 Hs

[l - Caracteristicasde Curso

Credito Horario Semanal

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

5Hs Hs Hs 1Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoria con précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
13/03/2023 24/06/2023 1 90

IV - Fundamentacion

Este curso se orienta a estudio de la cinética de reacciones homogéneas y disefio de reactores quimicos en fase homogénea.
El disefio de Reactores es un gercicio de integracion de conocimientos que requiere la aplicacion combinada de conceptos de
quimica, estequiometria, termodinamica, cinética quimicay fenémenos de transporte, €l planteamiento de balances de masa,
energiay cantidad de movimiento, asi como la utilizacién de métodos matematicos, herramientas computacional es e ingenio.
Por consiguiente, el disefio de reactores es uno de los campos de mayor nivel de exigenciay reconocimiento en el gjercicio
profesional del ingeniero quimico. Lalngenieria de las Reacciones quimicas constituyen un nucleo de conocimientos muy
particular y marcan una de las diferencias méas notables entre la formacion del Ingeniero Quimico y la de profesionales de
otras ramas de laingenieria. De alli laimportancia que reviste su inclusion en el Plan de Estudios.
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V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Objetivos Generales:

Ensefiar |os conceptos de laingenieria de las reacciones quimicas, la descripcidn, disefio y modelado de reactores quimicos
en fase homogéneay € funcionamiento de los principal es tipos de reactores empleados en laindustria quimica.

Exponer alos alumnos ala problemética de analizar €l disefio y comportamiento de reactores isotérmicos y no-isotérmicos,
aplicando los balances de energia en conjunto alos balances de materia para establecer el modo de operacién con base en los
requerimientos de calor.

De especial relevancia es que los alumnos puedan emplear |os conocimientos especificos en Cinéticay Disefio de Reactores,
paracalcular las dimensiones de los reactores y seleccionar las diferentes operaciones de trabajo con la finalidad de optimizar
el proceso seglin las distintas alternativas. Con o cual deben utilizar 1as diferentes ecuaciones de disefio para la especificar
del tamafio, el flujo de entrada o la conversién del reactor.

Aplicar los principios para disefiar reactores, en fase homogénea, para reacciones smplesy mdiltiples.

Objetivos especificos del curso:

RA1: Plantear balances de materiay de energia alos diferentes tipos de reactores, para determinar |as ecuaciones de disefio.
RA2: Modelar y simular reactores en fase homogénea.

RA3: Disefiar Reactores en fase Homogénea, controladas por la transferencia simultanea de materiay calor.

RAA4: Aplicar los principios para disefiar reactores, en fase homogénea, para reacciones ssimplesy mdiltiples.

V1 - Contenidos

TEMA |. BALANCESMOLARESEN SISTEMA DE REACCION

Balances molares. Lavelocidad de reaccion. Ecuacion general de balance molar. Reactores intermitentes. Reactores de flujo
continuo: reactor tanque agitado continuo, reactor tubular. Conversion y tamario 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 pistén. 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 II.LEYESDE VELOCIDAD Y ESTEQUIOMETRIA

Leyes de velocidad. Definiciones bésicas. Velocidad de reaccion relativa. El orden de reaccion y 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 reacci6n 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.
Resactores 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
Numérico; Ajuste de Polinomios. Método integral. Regresion lineal y no lineal.

Método de las velocidadesiniciales.

Método de las vidas medias.

TEMA IV. 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 Tanque; Tangues en serie; Tanques en Paral elo. Disefio de reactores tubulares con flujo piston.

Balances molares en términos de Concentracion y Flujos Molares.

Balances molares para Reactores Tanque Agitados Continuos, Reactores Tubulares con Flujo Piston 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
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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 Termodindmica. Evaluacién del término de Trabajo. Diseccion de los flujos molares
en estado estacionario para obtener € calor de reaccién. Diseccidn de las entalpias. Relacion entre & #8710;HR(T),
&#8710;H°R(TR) y & #8710;Cp.

Operacion adiabatica. Balance de energia adiabatico. Reactor tubular con flujo piston adiabatico.

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

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

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

Reactor tanque agitado continuo con efectos cal orificos en estado estacionario. Calor agregado al reactor. M{ltiples estados
estacionarios. Término de calor removido, R(T). Término de calor generado, G(T). Curva de ignicion-extincion.

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

VIl - Plan de Trabajos Préacticos

Losalumnos realizar &n trabajos préacticos de resolucién de situaciones probleméticas relacionadas con todos lostemas
desarrollados en el programa analitico. L os problemas que se proponen en los trabaj os préacticos de aula, hacen
hincapié en una comprensién basica de los conceptos que gobier nan la seleccién, comportamiento y calculo delos
Reactor es Homogéneos, que operan en modo isotérmico y no isotérmico.

Algunos problemas son del tipo de discusion cualitativa: sirven para ampliar lacomprensién del estudiante de |os conceptos
basi cos e incrementar |a capacidad de interpretar y analizar nuevas situaciones con éxito.

Lamayoria de problemas estan basados en procesos real es especificos y en situaciones de procesado reales.

L os trabajos précticos de la asignatura consistiran de la resolucion de problemas, aplicando los conocimientos adquiridos en
las clases tedricas. Se usara software apropiado en los casos que se requiera.

Antes de las clases practicas |os estudiantes realizaran un cuestionario para autoevaluar |0s conocimientos necesarios para
abordar los problemas propuestos.

TRABAJOSPRACTICOSDE AULA

Practico 1. Balances molares. Conversion 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.

Practico 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.

Las guias de trabajo préactico de Aula se avaluaran tomando como base dos examenes parciaes. El primer examen parcia se
evallan los préacticos 1, 2, 3y 4y en una segunda evaluacion parcial los5, 6y 7.

TRABAJOSPRACTICOSDE LABORATORIO

Practico 0. Seguridad en €l laboratorio.

Practico 1. Reactor tanque agitado discontinuo.

Practico 2. Reactor tanque agitado continuo.

Practico 3. Reactor tubular.

Las guias de trabajo préctico de laboratorio se avaluaran cada practico individual. Después de realizar |os précticos
presenciales |os alumnos deben presentar un informe individual de las actividades realizadas en el laboratorio
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VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Los alumnos realizaran trabaj os préacticos de resolucion de situaciones probleméti cas rel acionadas con todos |os temas
desarrollados en el programa analitico. Los problemas que se proponen en |os trabaj os practicos de aula, hacen hincapié en
una comprension basica de |os conceptos que gobiernan la seleccidn, comportamiento y calculo de los Reactores
Homogéneos, que operan en modo isotérmico y no isotérmico.

Algunos problemas son del tipo de discusion cudlitativa: sirven para ampliar lacomprensién del estudiante de los conceptos
basicos e incrementar |a capacidad de interpretar y analizar nuevas situaciones con éxito.

Lamayoria de problemas estédn basados en procesos real es especificos y en situaciones de procesado reales.

L os trabajos précticos de la asignatura consistiran de la resolucion de problemas, aplicando los conocimientos adquiridos en
las clases tedricas. Se usara software apropiado en os casos que se requiera.

Antes de las clases practicas | os estudiantes realizarén un cuestionario para autoevaluar |os conocimientos necesarios para
abordar los problemas propuestos.

TRABAJOS PRACTICOS DE AULA

Préctico 1. Balances molares. Conversién y tamafio del reactor

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

Practico 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.

Practico 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.

Las guias de trabajo préactico de Aula se avaluaran tomando como base dos examenes parciales. El primer examen parcial se
evallan los précticos 1, 2, 3y 4y en una segunda evaluacion parcial los5,6y 7.

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

Préactico 0. Seguridad en el laboratorio.

Préctico 1. Reactor tanque agitado discontinuo.

Préctico 2. Reactor tanque agitado continuo.

Préctico 3. Reactor tubular.

Las guias de trabajo préctico de laboratorio se avaluaran cada préctico individual . Después de realizar |os practicos
presenciales |os alumnos deben presentar un informe individual de las actividades realizadas en el laboratorio

VIl - Regimen de Aprobacion

A - METODOLOGIA DE DICTADO DEL CURSO:

El dictado de la asignatura ingenieria de las Reacciones Quimicas 1, se subdivide en € dictado de clases Tedricas, clases con
Trabajos practicos de aulay clases con Trabajos practicos de laboratorio.

En las clases tedricas se desarrollan |os contenidos fundamental es de cada Unidad. La metodologia del dictado consiste en
clases expositivas en forma de seminarios. Con el desarrollo de |as clases tedricas se pretende también que el alumno pueda
comprender alalectura de distintos textos especificos de cinéticay disefio de reactores.

En las clases de trabajo practico de Aula se pone en efecto los Practico de cada Unidad. La metodol ogia de trabajo consiste
en el desarrollo de gjemplos utilizando los conceptos tedricos. Con €l desarrollo de las clases se pretende que € alumno
elabore de modo personal |os précticos de aula.

En las clases de trabajo practico de laboratorio se aplicalos contenidos conceptual es adquiridos en las clases
tedricas-practicas, |os mismos seran de caracter obligatorio. Los Practicos de laboratorio tienen gran importancia para ayudar
afijar conceptos teodricos que responde a una interpretacion de fendmenos fisicos quimicos. Los datos obtenidos en los

trabaj os précticos seran procesados y utilizados para simulacion en programas especificos en clases especiales dedicadas al
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efecto.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

REGIMEN DE ALUMNOS REGULARES

- Asistir como minimo a  80% de las clases tedrico-préacticas y 100% los trabajos practicos de laboratorio.

- Apraobar las Guias de trabajo practico o sus correspondientes recuperaciones, con un minimo de 7 (siete) puntosy las guias
de trabajos précticos de |aboratorio.

- Las guias de trabajo practico de Aula se avaluaran tomando como base dos examenes parciales.

- Las guias de trabajo practico de laboratorio se avaluaran cada préactico individual .

Ambas evaluaciones requieren aprobar un examen escrito, de caracter eliminatorio, concite en laresolucién de problemas
(tedricos-précticos).

C —REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

Se debera describir modalidad y caracteristicas del examen final paralos estudiantes que a cancen la condicion de regulares
en el curso.

Régimen de aprobacién para alumnos regulares:

- Aprabar examen oral individual sobre latotalidad de los contenidos de la asignatura.

D — REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

Este régimen se restringe a los alumnos que presentan aprobadas |as asignaturas correl ativas requeridas por €l plan de
estudios, hasta la fecha determinada por € calendario académico, y figuren en condicion de promocional en €l sistema de
alumnos.

Condicion de Promocion de la asignatura:

- Asistir como minimo a 80% de las clases tedrico-préacticas.

- Readlizar el 100 % los trabajos practicos de laboratorio y aprobar através de la elaboracion de los informes respectivos.

- Aprabar dos evaluaciones parciales, de caracter préactico, o sus correspondientes recuperaciones, con un minimo de 7 (siete)
puntos.

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

- Aprabar un coloquio integrador, que se evaluara en la semana siguiente alafinalizacion del cuatrimestre.

E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIATNESLIBRES

El régimen para alumnos libres, contempla dos tipos de condiciones en las que se presentan los alumnos

Condicién 1: ALUMNO QUE CURSO LA ASIGNATURA.

- Los Alumnos que cursaron la asignaturay quedaron libre por eval uaciones parciales, habiendo aprobado todas las instancias
de los trabajos précticos de |aboratorio.

requieren:

1. Aprobar un examen escrito, de carécter eliminatorio, concite en laresolucion de problemas basado en |os trabajos préacticos
deaula.

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

Condicién 2: ALUMNO QUE NO CURSO LA ASIGNATURA.

Serequiere:

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

2. Realizar y aprobar con el correspondiente informe, como minimo, un trabajo préctico de laboratorio a sortear (Précticos 1 a
3).

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

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

Cadainstanciatiene caracter eliminatorio.

I X - Bibliografia Basica

[1] “Elementos de Ingenieria de las Reacciones Quimicas’ .H. Scott Fogler. 3rd. Edition. Prentice Hall (1999) - (Libro
impreso y digital disponibilidad en la catedray Biblioteca VM)

[2] “Elements of Chemical Reaction Engineering”. H. Scott Fogler. 4ta Edicion. Prentice Hall. (2008) - (Libro impresoy
digital disponibilidad en la catedray Biblioteca VM)

[3] “Ingenieria de las Reacciones Quimicas’. Octave Levenspidl. 22 Edicion. Editorial Reverté. (1990) (1999) (Libro impreso
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y digital disponibilidad en la catedray Biblioteca VM)
[4] “Ingenieriade la Cinética Quimica’. J.M. Smith. Ed. CECSA.3. (1999) (Libro impreso y digital disponibilidad enla
catedra)

X - Bibliografia Complementaria

[1] “Chemical Reactor Andlisis and Design”. Froment & Bischoff. 2nd. Edition. JWiley & Sons. NY. (1968) - (Libro
impreso y digital disponibilidad en |la catedray Biblioteca S)

[2] “Modeling of Chemical Kinetics and Reactor Design”. A. Kayode Coker. 2nd. edition. Gulf Professional Publishing.
(2001) - (Libro impreso disponibilidad en la catedra)

[3] “Chemical Reactor Design, Optimization and Scaleup”. E. Bruce Naumann. Mc Graw Hill. (2001). - (Libro impreso
disponibilidad en la catedra)

X1 - Resumen de Objetivos

Conseguir que €l alumno logre: comprender los diferentes métodos cinéticos de las velocidades de las reacciones. Aplicar los
balances de materiay energia que permitan el disefio de los diferentes model os de reactores en fase homogénea y heterogénea
respectivamente. Analizar y establecer las condiciones necesarias alos efectos de optimizar € disefio de los reactores.

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

X1 - Imprevistos

| Ante imprevistos, de prespecialidad, El curso esta preparado para ser dictado en modalidad virtual

X1V - Otros

Aprendizajes Previos:
Se especificaran los conocimientos y competencias que |os estudiantes deben haber aprendidos en cursos anteriores para
comenzar este curso. Se deberan escribir en formato [V erbo]+[Objeto de conocimiento]

Comprender |os fendbmenos basicos de transferencia de materiay energia

Identificar |as propiedades termodinamicas del sistema.

Plantear y resolver balance de masay energia para obtener 1as ecuaciones de disefio.
Reconocer y utilizar métodos cinéticos de andlisis experimental .

Utilizar eficientemente |os métodos numeéricos con softwares.

Resolver sistema de ecuaciones algebraicas.

Detalles de horas de la Intensidad de la formacion practica.

Se deberan discriminar las horas totales con mayor detalle a explicitado en el cuadro inicial (Punto 3). La sumatoria de las
horas debera coincidir con el crédito horario total del curso explicitado en el campo “ Cantidad de horas’ del punto 1.
Cantidad de horas de Teoria: 35 h

Cantidad de horas de Préctico Aula: 25 h (Resolucidn de précticos en carpeta)

Cantidad de horas de Préctico de Aula con software especifico: 20 h (Resolucion de practicos en PC con software especifico
propio de la disciplina de la asignatura)

Cantidad de horas de Formacion Experimental: 10 h (Laboratorios, Salidas a campo, €tc.)

Aportesdel curso a perfil de egreso:
Especificar las competencias definidas por € plan de estudio, alas cuales aporta el curso, de la siguiente manera:
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[competencia] +[(Nivel de dominio — (si corresponde)]. Solo se deberan especificar aquellas alas que se realiza algiin aporte y
en los casos que corresponda con qué nivel de dominio.

1.1. Identificar, formular y resolver problemas. (Nivel 2)

1.2. Concebir, disefiar, calcular, analizar y desarrollar proyectos (Nivel 2).

1.5. Certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado (Nivel 2)

2.1. Utilizar y adoptar de manera efectiva las técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacién (Nivel 2)
2.2. Contribuir ala generacién de desarrollos tecnol 6gi cos y/o innovaciones tecnol 6gicas (Nivel 2).

2.3. Considerar y actuar de acuerdo con disposiciones legales y normas de calidad. (Nivel 2)

2.4. Aplicar conocimientos de las ciencias béasicas de laingenieriay de las tecnologias basicas (Nivel 2)

2.5. Planificar y realizar ensayos y/o experimentos y analizar e interpretar resultados (Nivel 2)

2.6. Evaluar criticamente 6rdenes de magnitud y significacién de resultados numéricos (Nivel 2)

3.1. Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo multidisciplinarios. (Nivel 3)

3.2. Comunicarse con efectividad en forma escrita, ora y grafica (Nivel 2).

3.4. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto econémico, socia y
ambiental

de su actividad en el contexto local y global. (Nivel 2)

3.5. Aprender en forma continuay auténoma. (Nivel 2)

3.6. Actuar con espiritu emprendedor y enfrentar la exigenciay responsabilidad propia del liderazgo. (Nivel 1)

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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