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OBJETIVOS

Esta asignatura tiene como objetivo el disefio de los reactores quimicos. El disefio y operacion del equipo para
llevar a cabo reacciones quimicas requiere un andlisis de los procesos tanto fisicos como quimicos que ocurren
en su interior, ya que los principios que gobiernan las transferencias de masa y enegia son tan importantes
como los que rigen a la cinética quimica. Por lo tanto, siendo una de las caracteristicas distintivas de la
ingenieria quimica la combinacion de las operaciones fisicas y quimicas, el disefio de los reactores quimicos es
una actividad especifica de los ingenieros quimicos.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

Estequiometria - Termodinamica y equilibrio

Cinética de reacciones quimicas homogéneas

Modelos fluidodinamicos de reactores quimicos- Reactor tanque agitado - Reactor tubular TUB. Comparacion
de reactores

Desviaciones a la hip6tesis de flujo ideal

Sistemas fluido - fluido

Sistemas fluido - sdlido reactivo

Sistemas fluido - sdlido catalitico

PROGRAMA ANALITICO
Parte 1 . Fundamentos de la cinética quimica

1. Estequiometria

1.1 Independencia de las reacciones.

1.2 Medida de los cambios debidos a la reaccién quimica
Grado de avance, conversidn, reactivo limitante.

1.3 Medidas de concentracion

2. Termodinamica y equilibrio

2.1 La constante de equilibrio

2.2 Composicion de mezclas de equilibrio: Reacciones simples.

2.3 Funcionalidad del avance de reaccién en el equilibrio

2.4 Aplicacion del equilibrio quimico al disefio de reactores.

2.5 Condiciones de equilibrio para reacciones simultdneas.

2.6 Composicidn de mezclas en equilibrio: Reacciones simultaneas.

3. Cinética de reacciones quimicas homogéneas

3.1 Definicion de velocidad de reaccion.

3.2 Dependencia de la velocidad de reaccion con la concentracién, ecuacion cinética.

3.3 Cinética quimica y equilibrio. Restricciones termodinamicas.

3.4 Dependencia de la velocidad de reaccién con la temperatura.

3.5 Ley de Arrhenius

3.6 Influencia del avance de la reaccion y concentraciones iniciales sobre la velocidad de reaccion.
3.7 Reaccion autocatalitica.

Parte 1l : Modelos fluidodindAmicos de reactores quimicos
4. Reactor tanque agitado

4.1 Hipotesis del mezclado perfecto

4.2 Balance de masa del reactor tanque

4.3 Balance de calor del reactor tanque

4.4 Calor intercambiado

5. Reactor tanque agitado discontinuo. TAD
5.1 Balance de masay energia del reactor TAD
5.2 Operacion isotérmica del reactor TAD.
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5.3 Operacion adiabética del reactor TAD

5.4 Operacion no isotérmica ni adiabatica del reactor TAD

5.5 Balance de energia en el fluido intercambiador , camisa o serpentin

5.6 Graficos de conversion - temperatura, recta de operacion adiabética, camino 6ptimo.
5.7 Operacion optima del reactor TAD.

6. Reactor tanque agitado continuo TAC

6.1 Balance de masa y energia del reactor TAC.

6.2 Operacion isotérmica del reactor TAC.

6.3 Calor intercambiado: camisa o serpentin

6.4 Tiempo de residencia

6.5 Operacion adiabatica del reactor TAC

6.6 Operacion optima del reactor TAC (camino de las velocidades méaximas)
6.7 Operacion NINA del reactor TAC

6.8 Multiplicidad de estados estacionarios.

6.9 Histéresis del estado estacionario

6.10 Estabilidad del estado estacionario.

6.11 Andlisis del estado no estacionario. Plano de fases.

6.12 Sistema de multiples reactores TAC. Combinacion en serie y paralelo.

7. Reactor tubular TUB

7.1 Hipotesis de flujo en piston

7.2 Balance de masa del reactor TUB

7.3 Balance de energia del reactor TUB

7.4 Tiempo de residencia y velocidad espacial.

7.5 Operacion isotérmica ; operacion adiabatica. Optimos isotérmico y adiabatico.

7.6 Operacion NINA. Camino de velocidades Optimas.

7.7 Estabilidad y sensibilidad. Punto caliente. Criterios para minimizar el punto caliente
7.8 Reactor autotérmico.

7.9 Reactor TUB con reciclo. Su aplicacion a : reacciones exotérmicas y autocataliticas y a la determinacion de
parametros cinéticos.

8. Comparacion de reactores

8.1. Comparacion de reactores ideales para reacciones simples de distintos érdenes.

8.2. Sistema de reactores multiples.

8.3. Reacciones multiples. Selectividad y rendimiento.

8.4. Reacciones en paralelo. Efecto de la composicion y la temperatura. Distribucién de producto. Criterios para
la eleccién del reactor y las condiciones de operacion.

8.5. Reacciones en serie. Concentraciones maximas y tiempo optimo de reaccién. Criterios para la eleccion del

reactor y las condiciones de operacion.

8.6. Reacciones serie-paralelo. Criterios para la eleccion del reactor y las condiciones de operacion. Reacciones
de polimerizacion.

9. Desviaciones a la hipétesis de flujo ideal

9.1. Ensayos estimulo-respuesta. Curvas Cy F.

9.2. Funcién de distribucion de tiempo de residencia. Curva E.

9.3. Modelos de un solo parametro : dispersion axial, TUB con reciclo y bateria de tanques agitados continuos.
9.4. Modelo de flujo segregado. Efecto del grado de segregacion sobre la perfomance del reactor.

9.5. Modelos combinados

Parte Ill : Transferencia de masa con reaccion quimica

10. Sistemas fluido - fluido

10.1. Ejemplos de procesos fluido - fluido.

10.2. Modelo de la pelicula. Aplicacién a reacciones de primero y segundo orden.
10.3. Factor de reaccion. Grafico de Van Krevelen.

10.4. Reactores fluido-fluido. Parametros fluidodinamicos. Criterios de seleccién.
10.5. Disefio de una columna rellena

10.6. Disefio de una columna de burbujeo

11. Sistemas fluido - sélido catalitico
11.1. Propiedades de los catalizadores sélidos. Superficie especifica ; volumen poral, densidad, distribucion de
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tamafio de poros.

11.2. Adsorcidn fisica y adsorcion quimica. Isotermas de adsorcién. Cinética catalitica. Etapa controlante.
Expresiones cinéticas tipo Langmuir-Hinshelwood.

11.3. Efectos difusionales en una pastilla catalitica. Difusividad molecular, Knudsen y efectiva. Balances de
masa y calor en la pastilla. Factor de efectividad.

11.4. Desactivacion, mecanismos, cinética.

11.5. Reactores cataliticos de lecho fijo. Porosidad de lecho, pérdida de carga.

11.6. Modelo seudohomogéneo de disefio.

11.7. Ejemplos industriales.

12. Sistemas fluido - sélido reactivo

12.1. Ejemplos industriales

12.2. Modelos cinéticos: homogéneo, heterogéneo y generalizado.

12.3. Modelo del frente movil. Etapas controlantes. Particulas de tamafio constante y tamafio decreciente.
Tiempo de reaccion completa.

12.4. Disefio de reactores fluido - sélido reactivo. Cintas transportadoras, bandejas, lecho fluidizado.
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REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

El método de ensefianza propuesto se basa en propiciar una participacion activa del alumno. Dicha interaccion
es garantizada mediante una comunicacion fluida docente-alumno, de manera de lograr un ambito propicio
para la exposicidn y discusion de los distintos temas. Para lograr este estado de participacién por parte del
alumno, el docente debera distanciarse del concepto de “clase magistral’y motivar al alumno desarrollando
claramente los conceptos, relacionandolos y desafiando al alumno con el planteo oportuno de preguntas o
problemas. No se propicia la redaccion de apuntes de clases tedricas, de esta manera se induce al alumno a
recurrir al libro de texto.

Las clases de problemas tienen por objetivo aplicar los conocimientos adquiridos en las clases tedricas a la
resolucion de problemas. Son clases con gran participacion individual del alumno en las que el docente es solo
una guia a la que el alumno recurre para clarificar conceptos y recibir orientacion en la resolucién del problema.
Luego se hace una discusién grupal, bajo la guia del docente, intercambiandose opiniones sobre los diferentes
caminos de resolucion, suposiciones, procedimientos numéricos utilizados. La combinacién de metodologia de
resolucién individual y grupal permite que el alumno aplique inicialmente sus conocimientos y su esfuerzo
personal y que luego se enriquezca con la confrontacion de ideas.

Modalidad de Evaluacién Parcial
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El método de evaluacién consiste en 2 exdmenes parciales y una evaluacion integradora. Los examenes
parciales se aprueban con un minimo de 4 puntos, existiendo dos instancias para la recuperacion al final del
cuatrimestre.. Los alumnos que hayan aprobado con 7 puntos 0 mas cada parcial en la primera oportunidad
guedan eximidos de la evaluacién integradora.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
basica

<1>
09/03 al 14/03

Presentacién
de la materia.
Estequiometri
a.
Termodinami
cay
Equilibrio.

Estequiometria yTermodinamica

- Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccién al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.

- Fogler H.
Scott .
Elements of
Chemical
Reaction
Engineering.
Prentice Hall
PTR,
Englewood
Cliffs, New
Jersey.1992
- Fromenty
Bischoff.
Chemical
Reactor
Analysis &
Design. J.
Wiley, 1979.
- J.M.Smith.
Ingenieria de
la Cinética
Quimica.
CECSA, 3ra
Edicion, 1986.
-0.
Levenspiel
Ingenieria de
las
Reacciones
Quimicas. Ed
Reverté S.A.
1979.

<2>
16/03 al 21/03

Cinética R.
Q.
Homogéneas
. Arrhenius.
Determ.
Parametros
cinéticos.

Termodinamica.
Cinética

- Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccién al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.

- Fogler H.
Scott .
Elements of
Chemical
Reaction
Engineering.
Prentice Hall
PTR,
Englewood
Cliffs, New
Jersey.1992
- Fromenty
Bischoff.
Chemical
Reactor
Analysis &
Design. J.
Wiley, 1979.
- J.M.Smith.
Ingenieria de
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

la Cinética
Quimica.
CECSA, 3ra
Edicién, 1986.
-0.
Levenspiel
Ingenieria de
las
Reacciones
Quimicas. Ed
Reverté S.A.
1979.

<3>
23/03 al 28/03

TAD: R.
Simples,
Isotérmico y
no isotermico
Cinetica.

TAD: R. Simples, isotermico y no-
isotérmico
Cinética

- Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccién al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.

- Fogler H.
Scott .
Elements of
Chemical
Reaction
Engineering.
Prentice Hall
PTR,
Englewood
Cliffs, New
Jersey.1992
- Fromenty
Bischoff.
Chemical
Reactor
Analysis &
Design. J.
Wiley, 1979.
- J.M.Smith.
Ingenieria de
la Cinética
Quimica.
CECSA, 3ra
Edicion, 1986.
-0.
Levenspiel
Ingenieria de
las
Reacciones
Quimicas. Ed
Reverté S.A.
1979.

<4>
30/03 al 04/04

TAC: R.
Simples,
Isotérmico.
No-
Isotérmico.
Multiplicidad
de Estados

estacionarios.

TAD: R. Simples, no-Isotérmico

- Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccién al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.

- Fogler H.
Scott .
Elements of
Chemical
Reaction
Engineering.
Prentice Hall
PTR,
Englewood
Cliffs, New
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

Jersey.1992
- Fromenty
Bischoff.
Chemical
Reactor
Analysis &
Design. J.
Wiley, 1979.
- J.M.Smith.
Ingenieria de
la Cinética
Quimica.
CECSA, 3ra
Edicién, 1986.
-0.
Levenspiel
Ingenieria de
las
Reacciones
Quimicas. Ed
Reverté S.A.
1979.

<5>
06/04 al 11/04

Combinacion
de TAC.

FPI:
Balances de
masa y
energia

TAC, Reactores TAC en seriey en

paralelo

- Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccién al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.

- Fogler H.
Scott .
Elements of
Chemical
Reaction
Engineering.
Prentice Hall
PTR,
Englewood
Cliffs, New
Jersey.1992
- Fromenty
Bischoff.
Chemical
Reactor
Analysis &
Design. J.
Wiley, 1979.
- J.M.Smith.
Ingenieria de
la Cinética
Quimica.
CECSA, 3ra
Edicion, 1986.
-0.
Levenspiel
Ingenieria de
las
Reacciones
Quimicas. Ed
Reverté S.A.
1979.

<6>
13/04 al 18/04

FPI
Isotérmico,
No-
Isotérmico.
FPI con
Reciclo.

FPI

- Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccioén al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

- Fogler H.
Scott .
Elements of
Chemical
Reaction
Engineering.
Prentice Hall
PTR,
Englewood
Cliffs, New
Jersey.1992
- Froment y
Bischoff.
Chemical
Reactor
Analysis &
Design. J.
Wiley, 1979.
- J.M.Smith.
Ingenieria de
la Cinética
Quimica.
CECSA, 3ra
Edicién, 1986.
-0.
Levenspiel
Ingenieria de
las
Reacciones
Quimicas. Ed
Reverté S.A.
1979.

<7>
20/04 al 25/04

Comparacion

de

Reactores.
Reacciones

autocataliticas,
multiples,
Rendimiento.

FPI

Comparacion de reactores

- Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccién al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.

- Fogler H.
Scott .
Elements of
Chemical
Reaction
Engineering.
Prentice Hall
PTR,
Englewood
Cliffs, New
Jersey.1992
- Fromenty
Bischoff.
Chemical
Reactor
Analysis &
Design. J.
Wiley, 1979.
- J.M.Smith.
Ingenieria de
la Cinética
Quimica.
CECSA, 3ra
Edicién, 1986.
-0.
Levenspiel
Ingenieria de
las
Reacciones
Quimicas. Ed
Reverté S.A.
1979.
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

<8>
27/04 al 02/05

. Modelos No-
Ideales

Reacciones multiples

- Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccién al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.

- Fogler H.
Scott .
Elements of
Chemical
Reaction
Engineering.
Prentice Hall
PTR,
Englewood
Cliffs, New
Jersey.1992
- Froment y
Bischoff.
Chemical
Reactor
Analysis &
Design. J.
Wiley, 1979.
- J.M.Smith.
Ingenieria de
la Cinética
Quimica.
CECSA, 3ra
Edicién, 1986.
-0.
Levenspiel
Ingenieria de
las
Reacciones
Quimicas. Ed
Reverté S.A.
1979.

<9>
04/05 al 09/05

Consultas
Parcial (parte
a)

Repaso y consultas

- Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccién al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.

- Fogler H.
Scott .
Elements of
Chemical
Reaction
Engineering.
Prentice Hall
PTR,
Englewood
Cliffs, New
Jersey.1992
- Fromenty
Bischoff.
Chemical
Reactor
Analysis &
Design. J.
Wiley, 1979.
- J.M.Smith.
Ingenieria de
la Cinética
Quimica.
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

CECSA, 3ra
Edicién, 1986.
-0.
Levenspiel
Ingenieria de
las
Reacciones
Quimicas. Ed
Reverté S.A.
1979.

<10>
11/05 al 16/05

Reacciones
Fluido-Fluido.

Reactores No-ldeales

- Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccién al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.

- Fogler H.
Scott .
Elements of
Chemical
Reaction
Engineering.
Prentice Hall
PTR,
Englewood
Cliffs, New
Jersey.1992
- Fromenty
Bischoff.
Chemical
Reactor
Analysis &
Design. J.
Wiley, 1979.
- J.M.Smith.
Ingenieria de
la Cinética
Quimica.
CECSA, 3ra
Edicién, 1986.
-0.
Levenspiel
Ingenieria de
las
Reacciones
Quimicas. Ed
Reverté S.A.
1979.

<11>
18/05 al 23/05

Reacciones
Fluido-Fluido.
Catalisis

Reacciones Fluido-Fluido

- Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccién al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.

- Fogler H.
Scott .
Elements of
Chemical
Reaction
Engineering.
Prentice Hall
PTR,
Englewood
Cliffs, New
Jersey.1992
- Fromenty
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

Bischoff.
Chemical
Reactor
Analysis &
Design. J.
Wiley, 1979.
- J.M.Smith.
Ingenieria de
la Cinética
Quimica.
CECSA, 3ra
Edicion, 1986.
-0.
Levenspiel
Ingenieria de
las
Reacciones
Quimicas. Ed
Reverté S.A.
1979.

<12>
25/05 al 30/05

Reacciones
cataliticas
Factor de
efectividad-
isotérmico y
no isotermico

Reacciones Fluido - Fluido

- Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccién al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.

- Fogler H.
Scott .
Elements of
Chemical
Reaction
Engineering.
Prentice Hall
PTR,
Englewood
Cliffs, New
Jersey.1992
- Fromenty
Bischoff.
Chemical
Reactor
Analysis &
Design. J.
Wiley, 1979.
- J.M.Smith.
Ingenieria de
la Cinética
Quimica.

<13>
01/06 al 06/06

Efectos
difusionales
externos
-Reactores
cataliticos

Catalisis

- Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccién al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.

- Fogler H.
Scott .
Elements of
Chemical
Reaction
Engineering.
Prentice Hall
PTR,
Englewood
Cliffs, New
Jersey.1992
- Fromenty
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

Bischoff.
Chemical
Reactor
Analysis &
Design. J.
Wiley, 1979.
- J.M.Smith.
Ingenieria de
la Cinética
Quimica.

<14>
08/06 al 13/06

Solido
reactivo-
fluido:
cinetica

Catalisis

- Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccién al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.

- Fogler H.
Scott .
Elements of
Chemical
Reaction
Engineering.
Prentice Hall
PTR,
Englewood
Cliffs, New
Jersey.1992
- Fromenty
Bischoff.
Chemical
Reactor
Analysis &
Design. J.
Wiley, 1979.
- J.M.Smith.
Ingenieria de
la Cinética
Quimica.
CECSA, 3ra
Edicién, 1986.
-0.
Levenspiel
Ingenieria de
las
Reacciones
Quimicas. Ed
Reverté S.A.
1979.

<15>
15/06 al 20/06

Solido
reactivo-
fluido: Disefio

Solido reactivo - fluido

Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccién al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.

J.M.Smith.
Ingenieria de
la Cinética
Quimica.
CECSA, 3ra
Edicién, 1986.
-0.
Levenspiel
Ingenieria de
las
Reacciones
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

Quimicas. Ed
Reverté S.A.
1979.

<16>
22/06 al 27/06

consulta

Solido reactivo - fluido

Farina,
Ferretti,
Barreto.
Introduccién al
Disefio de
Reactores
Quimicos.
EUDEBA,
1986.
J.M.Smith.
Ingenieria de
la Cinética
Quimica.
CECSA, 3ra
Edicién, 1986.
-0.
Levenspiel
Ingenieria de
las
Reacciones
Quimicas. Ed
Reverté S.A.
1979.
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 9 10/05 14:00
20 16 21/06 14:00
3° 07/07 14:00
40 16/07 14:00
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