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-Fendémenos de Transporte (Cod. 5011)

Asignaturas correlativas cursadas Fisicoquimica (Céd. 5009)

-Quimica Analitica (Céd. 5007)
-Balance de Materia y Energia (Céd. 5008)
-Fundamentos de Programacién y Métodos Numéricos (Cod. 1012)

Asignaturas correlativas aprobadas

Requisitos cumplidos

Duracién o Desarrollo .
cuatrimestral 4 i i
(anual/cuatrimestral/bimestral) =G obligatoria
. . Carga horaria total de -
Carga horaria presencial semanal (h) 6 dedgicaci(’)n del estudiante (h) 270 Créditos 9

Carga horaria presencial destinada a la formacién practica (h)

Problemas de Trabajo Proyectoy Practica Socio-
- L 20 - S 20 o -
Ingenieria de campo disefo comunitarias

Actividad
Experimental

Disefio de reactores ideales homogéneos: de tanque agitado discontinuo, de
tanque agitado continuo, de flujo piston, con recirculacién, semicontinuo.
Desviaciones del comportamiento ideal. Reactores no isotérmicos. Perfiles
optimos de temperatura. Condiciones de operacion estable. Procesos
heterogéneos. Catalisis y adsorcion. Procesos de transporte interno y externo.
Factor de efectividad. Desactivacidon. Disefio de reactores cataliticos
heterogéneos. Fundamentos y aplicaciones de reactores electroquimicos.

CONTENIDOS MiNIMOS SEGUN PLAN
DE ESTUDIOS

Departamento al cual estd adscripta la

- Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia de Alimentos

Area a la cual estd asociada la asignatura | Tecnologias Aplicadas a los Procesos Industriales (TAPI)

Numero estimado de estudiantes 10

OBJETIVOS

Para esta asignatura se plantea alcanzar los siguientes objetivos:

-Los estudiantes seran capaces de reconocer los fundamentos del disefio de los reactores quimicos que tienen lugar en plantas
de procesos.

-Los estudiantes serdn capaces de desarrollar modelos de reactores (ideales, no ideales) homogéneos y heterogéneos basados
en los balances de materia, energia y cantidad de movimiento en funcidn del tipo de flujo y de contacto entre las fases.

-Los estudiantes seran capaces de calcular el tamafio, la topologia y configuracion mas adecuada de los reactores quimicos
para una demanda especifica y evaluar la sensibilidad y estabilidad de su funcionamiento frente a variaciones de los
parametros de operacion.

-Los estudiantes seran capaces de concebir, disefar y desarrollar proyectos innovadores de ingenieria donde intervienen
procesos quimicos.

-Los estudiantes seran capaces de iniciarse en actividades de investigacion, de andlisis y sintesis, y en la organizacion y
planificacién de proyectos.

-Los estudiantes seran capaces de desarrollar aprendizaje auténomo, con creatividad, criticidad y tomando decisiones claras y




concretas; se desempefiara en equipos de trabajo y comunicara con efectividad (en la propia lengua y en inglés).

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

La asignatura formara cientifica y técnicamente al estudiante para abordar el disefio de los reactores ideales homogéneos, de los
reactores reales que se apartan del comportamiento ideal, y de los reactores heterogéneos.

Estard capacitado para analizar la performance de distintos modelos o disefios bajo diferentes condiciones operativas
(isotérmica, no isotérmica, adiabatica, con progresion dptima de temperaturas, a volumen constante y variable, a presion
constante y variable).

Podra disefiar un proceso quimico mediante la combinacidn de distintos tipos de reactores, seleccionando el modelo mas
apropiado para diferentes tipos de reacciones (simples, multiples, irreversibles, reversibles, cataliticas, autocataliticas,
exotérmicas, endotérmicas), segulin sea el rendimiento final deseado (conversion, grado de avance).

Podra abordar el disefio de reactores cataliticos heterogéneos caracterizando el catalizador a través de sus propiedades fisicas
que se empleardn para la evaluacion del volumen requerido del (6 de los) reactor (es).

Podra analizar el régimen en que operan los catalizadores (quimico o difusional) y su relacién con la geometria de la particula y
con las caracteristicas de la reaccion quimica.

Podra determinar en base a datos experimentales el mecanismo de desactivacion de los catalizadores, y combinar la cinética de
reaccion con la de desactivacién (y regeneracion) del catalizador, para el disefio de los reactores cataliticos con catalizadores que
se van desactivando en el tiempo.

Contara con nociones basicas de los fundamentos y aplicaciones de reactores electroquimicos.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El seguimiento y superacidn de la asignatura tiene como finalidad completar la formacion cientifica y técnica del estudiante, y
fijar los conocimientos especificos del campo de la Ingenieria Quimica necesarios para poder desarrollar las competencias
laborales asociadas al Grado en Ingenieria Quimica.

Con esta intencidn, se pretende que el alumno sea capaz de adquirir los resultados de aprendizaje enumerados en el apartado
correspondiente.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Actividades y estrategias didacticas utilizadas para el desarrollo de las capacidades y competencias

La materia se dictard bajo la modalidad tedrico-practica permitiendo al alumno el aprendizaje gradual, organizado y su
participacion en la discusion y andlisis de los temas.

Las actividades de catedra se realizaran mediante clases tedrico-practicas presenciales complementariamente con el aula virtual
de la plataforma Moodle. En el aula virtual "RQ" los alumnos dispondran del material para cada clase, la bibliografia basica cada
tema. Las actividades estan orientadas al estudio e investigacion por parte de los alumnos, a fin de incentivar la creatividad y la
resolucidn de casos similares a los del trabajo profesional, tanto en forma individual como a través del trabajo en equipo. Se
destinard parte de la carga horaria a la resolucién de problemas abiertos de ingenieria que involucren la toma de decisiones,
bases de cdlculo o hipdtesis por parte de los alumnos. En plataforma FIO Virtual se crearan Foros de discusion donde los alumnos
cargaran la resolucion de ciertos ejercicios que podran ser revisados por los profesores, al mismo tiempo que se permitira la
discusién de los mismos en el grupo de alumnos.

Se complementarad la formacidn con el desarrollo de un Trabajo de Proyecto y Disefio de reactores con aplicaciones de
simulacién que sera elaborado gradualmente durante el desarrollo de la asignatura. Los estudiantes participaran en la propuesta
de la tematica del Proyecto de manera coordinada con el equipo docente, propiciandose asimismo desde la catedra la
integracidn con los proyectos que requieran otras asignaturas del mismo cuatrimestre, anteriores o posteriores, como Proyecto
Integral de Actividades Practicas Inter-Catedras (PIAPIC) basado en el Estudio de Casos.

Trabajos experimentales (cuando corresponda listarlos e indicar muy brevemente su objetivo)

Trabajo/s de Proyecto-Disefio (cuando corresponda)

Se realizaran Trabajos de Proyecto y Disefio de reactores con aplicaciones de simulacion que sera elaborado
gradualmente durante el desarrollo de la asignatura.

Los estudiantes se organizaran en comisiones de trabajo y participaran en la propuesta de la tematica del Proyecto de
manera coordinada con el equipo docente. Se fomentaré el desarrollo de tematicas innovadoras (dentro de los
alcances de la asignatura) y asimismo se alentard la integracion con proyectos de otras materias.

El Proyecto abarcara diferentes etapas: busqueda bibliogréafica, definicion de la escala del proyecto, analisis de las
reacciones involucradas, modelos cinéticos, propuesta de diferentes alternativas de disefio, balances de masa y
energia, evaluacion del disefio de los reactores y de los requerimientos energéticos, simulacion de procesos.
Seleccioén de la tecnologia mas conveniente. Fundamentos.

Los equipos de trabajo deberan presentar un informe escrito del Proyecto, y realizar su defensa oral y publica,
haciendo extensiva la jornada a estudiantes de IQ que cursan 3er afio.




Trabajo/s de Campo (cuando corresponda)

Practicas socio comunitarias/socioeducativas (cuando corresponda)

Estrategia de evaluacion de los alumnos

Regularizacién de la asignatura

El Sistema de Cursada que se propone consistira en un Examen Integral tedrico-practico (Parcial-Coloquio) y la presentacién de
un Trabajo de Proyecto y Disefio de un proceso quimico con aplicaciones de simulacidn a realizar en forma grupal, con defensa
oral publica. Al inicio de la asignatura, el sistema de cursada se acordard con los alumnos (Res.CAFI 227/04) y sera informado a
Secretaria Académica.

Para aprobar la Cursada de la materia, el alumno deberd aprobar la parte practica del Examen Integral tedrico-practico (Parcial-
Coloquio) y aprobar el Trabajo de Proyecto y Disefio, ambos con puntaje no inferior a 60/100 implican la aprobacién de la
cursada. Si el alumno obtuviera un puntaje inferior a los 60/100 puntos en la parte practica del Examen Integral tedrico-practico
(Parcial-Coloquio) tendra una instancia de recuperacion al final de la asignatura donde debera obtener como minimo 60/100
puntos, habiendo aprobado ademas el Trabajo de Proyecto y Disefio con mas de 60/100 puntos.

Promocion de la asignatura

Para promocionar la asignatura el alumno debera aprobar la cursada y aprobar la parte teérica del Examen Integral (Parcial-
Coloquio) con un puntaje no inferior a 60/100 puntos. La nota final serd obtenida de la ponderacién (en base 10) de las
calificaciones de todas las evaluaciones.

Examen Final

El alumno podrd optar por aprobar la asignatura en instancia de Examen Final cuando haya aprobado la cursada. La modalidad
sera exposicion oral de fundamentos y contenidos tedricos abordados en la asignatura, a demanda de preguntas del tribunal
evaluador.

Cronograma
Unidad -
Semana Tematica Temade la clase Actividades
1 1 Fundamentos del Disefio de Reactores Quimicos. Desarrollo de teoria.
Reactores ideales volumen constante y variable, Desarrollo de TP1.
isotérmicos. Consultas.
2 2 Comparacion y combinacion de reactores. Desarrollo de teoria.
Reactores con recirculacion. Desarrollo de TP1.
Consultas.
3 2 Disefio para reacciones multiples. Desarrollo de teoria.
Desarrollo de TP2.
Consultas.
4 3 Disefio de reactores no isotérmicos. Desarrollo de teoria.
Efectos de Ty P. Operaciones adiabaticas. Desarrollo de TP3.
Proyecto y Disefio. Inicio desarrollo de Proyecto y
Disefio.
Consultas.
5 3 Disefio de reactores no isotérmicos. Desarrollo de teoria.
Efectos de T y P. Operaciones no adiabaticas. Desarrollo de TP3.
Proyecto y Disefio. Inicio desarrollo de Proyecto y
Disefio.
Consultas.
6 3 Perfiles 6ptimos de temperatura. Desarrollo de teoria.
Simuladores de Procesos Quimicos. Desarrollo de TP3.
Proyecto y Disefio. Desarrollo de Proyecto y Disefio.
Consultas.
7 4 Desviaciones del comportamiento ideal de los Desarrollo de teoria.
reactores. Desarrollo de TP4.




Proyecto y Disefio.

Desarrollo de Proyecto y Disefio.
Consultas.

8 5 Reacciones heterogéneas S-F.
Disefio de reactores S-F.
Proyecto y Disefio.

Desarrollo de teoria.
Desarrollo de TP5.

Desarrollo de Proyecto y Disefio.
Consultas.

9 6 Propiedades de catalizadores.

Reacciones cataliticas heterogéneas.

Disefio de reactores cataliticos heterogéneos.
Proyecto y Disefio.

Desarrollo de teoria.

Desarrollo de TP6.

Desarrollo de Proyecto y Disefio.
Consultas.

10 7 Disefio de reactores cataliticos heterogéneos.
Proyecto y Disefio.

Desarrollo de teoria.

Desarrollo de TP6.

Desarrollo de Proyecto y Disefio.
Consultas.

11 8 Fundamentos y aplicaciones de reactores
electroquimicos.

Entrega de trabajo de Proyecto y
Disefio (versién preliminar).
Consultas.

12 Revision general de contenidos desarrollados en la
asignatura y en el trabajo de Proyecto y Disefio.

Revision general interactiva con
participacion de .

Devolucion
(correcciones/sugerencias) del
documento preliminar de Proyecto

y Disefio
Consultas.
13 Parcial-Coloquio Evaluacién tedrico-practica.
14 Defensa oral y publica del trabajo de Proyecto y |Entrega de documento final de
Disefio trabajo de Proyecto y Disefio.

Revision de Parcial-Coloquio.
Consultas para Recuperatorio.

Presentacion oral del (de los)
equipo(s) de trabajo.
Consultas.

15 Recuperatorio.
Entrega de cursadas.

Evaluacién te6rico-préctica.
Cierre de calificaciones.
Publicacion de resultados de la
cursada y promocion.

RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Recursos Docentes de la Asignatura

Nombre y apellido Funcidn del docente

ANA MARIA PAGANO Profesor Titular DE (Responsable) / Teoria—Proyecto y
Disefio

PAMELA BELEN RAMOS Profesor Adjunto DE / Trabajos Practicos — Proyecto y
Disefio

ALEJANDRA MARISA MANZUR JTP DE / Trabajos Practicos — Proyecto y Disefio

Recursos did4cticos (generales, software, aulas hibridas, plataforma Moodle, etc.)

DWSIM (free version)
http://umich.edu/~elements/
http://ocw.upm.es/course/ingenieria-reaccion-guimica-2008

Principales equipos o instrumentos

Computadoras personales de los alumnos y docentes
Softwares especificos (libre)
Planta Piloto de Reaccion (visita Planta Piloto DIQyTA)

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio No Gabinete de computacion

Si Campo No

Otros



http://umich.edu/~elements/
http://ocw.upm.es/course/ingenieria-reaccion-quimica-2008

Aula virtual en plataforma FIO virtual
Whatsapp web (grupo alumnos-docentes)

Gmail, Drive, Google docs

Videoconferencia via Zoom/Meet (cuando sea necesario)

ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA:

Cursada intensiva

No

| Cursado cuatrimestre contrapuesto

No

Examen Libre

No




Programa Analitico Asignatura

Reactores Quimicos
(c6digo: 5014)

Departamento responsable | Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia de Alimentos I Area I TAPI
Plan de estudios 2022

Programa Analitico de la Asignatura — Afio 2025

UNIDAD I:

Introduccion al Disefio de reactores ideales. Reactor discontinuo (RTAD). Tiempo espacial y velocidad espacial.
Reactores de flujo: de Mezcla Completa (RTAC) y en Pistén (FP 6 RT). Funcionamiento en estado estacionario.
Disefio para reacciones simples. Comparacion de tamafios en sistemas de un solo reactor. Comparaciones
entre el reactor de mezcla completa y el de flujo en pistén para reacciones de primero y segundo orden.
Sistemas de reactores multiples. Reactores de flujo en piston conectados en serie y en paralelo. Reactores de
mezcla completa de igual tamafio y de diferentes tamafios conectados en serie. Distintos tipos de reactores
conectados en serie. Reactores con recirculacion. Disefio para reacciones autocataliticas.

UNIDAD Il

Disefio para reacciones multiples. Reacciones en paralelo y en serie. Reacciones sucesivas de primer orden.
Estudio comparativo para reactores de flujo en piston o para reactores discontinuos. Reacciones irreversibles
sucesivas de diferentes érdenes. Reacciones reversibles en serie 0 en paralelo. Reacciones en serie-paralelo.
Extensiones y aplicaciones.

UNIDAD Il

Efectos de la temperaturay de la presion. Procedimiento grafico general de disefio. Progresion de temperatura
Optima. Condiciones de operacion estable para reactores de tanque agitado continuo. Efectos calorificos.
Operaciones adiabéticas y no adiabaticas. Reacciones exotérmicas en reactores de mezcla completa.
Reacciones multiples.

UNIDAD IV:

Conceptos de flujo no ideal. Concepto de microfluido y macrofluido, grado de segregacion. Distribucién de
tiempos de residencia (RTD) de los fluidos en los reactores. Método experimental estimulo-respuesta. Curva
"E". Distribucion de edades del fluido que sale del reactor. Curva "F"y curva "C". Relaciones entre curvas.
Determinacion experimental del RTD. Aplicacion al disefio de reactores no ideales. Modelos de un parametro:
modelo de flujo disperso en piston, modelo de tanques en serie.

UNIDAD V:

Disefio de reactores para sistemas heterogéneos. Ecuacién cinética para reacciones heterogéneas. Modelos de
contacto para sistemas de dos fases. Reacciones sdlido-fluido (S-F). Modelos. Etapas controlantes de la
velocidad de reaccion. Estudio de diferentes casos combinando granulometria de particulas, diferentes flujos de
so6lidos y composicion quimica del gas. Disefio.

UNIDAD VI:

Procesos heterogéneos: velocidades totales de reaccion. Tipos de reacciones heterogéneas. Catalisis.
Naturaleza y mecanismo de las reacciones cataliticas. Catalizadores solidos. Determinacion de propiedades:
area superficial, volumen de espacios vacios, densidad del sélido. Distribucién del volumen de los poros.

UNIDAD VII:

Reacciones catalizadas por sdlidos. Ecuacién de velocidad. Factor de efectividad. Etapas controlantes en el
mecanismo de reaccion. Métodos experimentales para la determinacion de las velocidades. Comparacion entre
los reactores experimentales. Aplicacion al disefio. Reactores adiabaticos de lecho relleno por etapas.
Desactivacion de catalizadores. Mecanismos de desactivacion. Ecuacion cinética. Determinacion experimental
del mecanismo de desactivacion.

UNIDAD VIII:
Fundamentos y aplicaciones de reactores electroquimicos.
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J. Wiley. Wiley & Sons. 1977.
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