        S. E. P.                                                                                              S. E. I. T.

                D I R E C C I O N    G E N E R A L    D E     I N S T I T U T O S    T E C N O L O G I C O S

        1.  IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

                 NOMBRE DE LA ASIGNATURA:  DISEąO DE REACTORES      (4-2-10)

                 NIVEL:    LICENCIATURA

                 CARRERA:  INGENIERIA QUIMICA

                 CLAVE:    QUC-9330

        2.  H I S T O R I A    D E L    P R O G R A M A

       ┌──────────────────────────┬─────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────┐

       │   LUGAR Y FECHA DE       │                             │                  OBSERVACIONES                   │

       │   ELABORACION O REVISION │        PARTICIPANTES        │             (CAMBIOS Y JUSTIFICACION)            │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────┤

       │ Del 22 al 27 de Octubre  │ Todos los Institutos Tecno- │ Reunión Nacional de Revisión Curricular de la    │

       │ de 1990.                 │ lógicos que asistieron a la │ Carrera de Ingeniería Química.                   │

       │ I. T. de Cd. Madero      │ Reunión.                    │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ I. T. de Matamoros       │ Academia de Ing. Química    │ Desarrollo del programa en unidades de           │

       │ I. T. de Cd. Madero      │ Academia de Ing. Química    │ aprendizaje.                                     │

       │ I. T. de Celaya          │ Academia de Ing. Química    │                                                  │

       │ I. T. de Veracruz        │ Academia de Ing. Química    │                                                  │

       │ I. T. de Los Mochis      │ Academia de Ing. Química    │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 25 al 29 de Noviem-  │ Comité de Consolidación.    │ Validación y enriquecimiento del programa en     │

       │ bre de 1991.             │                             │ Reunión de Consolidación.                        │

       │ I. T. de Matamoros       │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 6 al 7 de mayo de    │ Comité de Reforma           │ Validación del programa en reunión del Comité    │

       │ 1993.                    │                             │ de Reforma                                       │

       │ I. T. de Celaya          │                             │                                                  │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────┘

        3.  U B I C A C I O N    D E    L A    A S I G N A T U R A

            a)  RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

       ┌────────────────────────────────────────────────────┐    ┌────────────────────────────────────────────────────┐

       │                A N T E R I O R E S                 │    │                P O S T E R I O R E S               │

       ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤

       │        ASIGNATURAS       │          TEMAS          │    │         ASIGNATURAS      │           TEMAS         │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤

       │ Fisicoquímica II         │ - Equilibrio químico ho-│    │     Ninguna              │                         │

       │                          │   mogéneo.              │    │                          │                         │

       │                          │ - Cinética química homo-│    │                          │                         │

       │                          │   génea.                │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────┘    └──────────────────────────┴─────────────────────────┘

            b)  APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

                Aporta los conocimientos necesarios para la elección y diseĄo de reactores químicos homogéneos.

        4.  O B J E T I V O (S)    G E N E R A L (ES)    D E L    C U R S O

             Seleccionará y diseĄará reactores químicos homogéneos isotérmicos y no-isotérmicos.

             Determinará condiciones óptimas y analizará sistemas de flujos ideales y no-ideales.

        5.  T E M A R I O

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ I  │ Introducción                    │ 1.1  Tipos de reactores.                                                 │

       │    │                                 │      1.1.1  Intermitentes (tipo tanque).                                 │

       │    │                                 │      1.1.2  Semi-intermitentes.                                          │

       │    │                                 │      1.1.3  Continuos (tubulares).                                       │

       │    │                                 │ 1.2  Ventajas y desventajas.                                             │

       │    │                                 │ 1.3  Componentes principales.                                            │

       │    │                                 │ 1.4  Aplicaciones.                                                       │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ II │ Reactores Intermitentes         │ 2.1  Isotérmicos.                                                        │

       │    │                                 │      2.1.1  Balances de materia y energía.                               │

       │    │                                 │      2.1.2  Ecuación de diseĄo.                                          │

       │    │                                 │      2.1.3  Secuencia de cálculo.                                        │

       │    │                                 │      2.1.4  DiseĄo a volumen constante y volumen variable.               │

       │    │                                 │ 2.2  No-isotérmicos.                                                     │

       │    │                                 │      2.2.1  Balance de energía.                                          │

       │    │                                 │      2.2.2  Ecuación de diseĄo.                                          │

       │    │                                 │      2.2.3  Secuencia de cálculo.                                        │

       │    │                                 │      2.2.4  Adiabáticos y no-adiabáticos.                                │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        5.  T E M A R I O   (Continuación)

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ III│ Reactores Tubulares             │ 3.1  Isotérmicos.                                                        │

       │    │                                 │      3.1.1  Balance de materia y energía.                                │

       │    │                                 │      3.1.2  Ecuación de diseĄo.                                          │

       │    │                                 │      3.1.3  Secuencia de cálculo.                                        │

       │    │                                 │      3.1.4  DiseĄo a densidad constante y densidad variable.             │

       │    │                                 │ 3.2  No-isotérmicos.                                                     │

       │    │                                 │      3.2.1  Balance de energía.                                          │

       │    │                                 │      3.2.2  Ecuación de diseĄo.                                          │

       │    │                                 │      3.2.3  Secuencia de cálculo.                                        │

       │    │                                 │      3.2.4  Adiabáticos y no-adiabáticos.                                │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ IV │ Reactores Tipo Tanque con       │ 4.1  Isotérmicos.                                                        │

       │    │ Agitación                       │      4.1.1  Balance de materia y energía.                                │

       │    │                                 │      4.1.2  Ecuación de diseĄo.                                          │

       │    │                                 │      4.1.3  Secuencia de cálculo.                                        │

       │    │                                 │      4.1.4  DiseĄo a densidad constante y densidad variable.             │

       │    │                                 │ 4.2  No-isotérmicos.                                                     │

       │    │                                 │      4.2.1  Balance de energía.                                          │

       │    │                                 │      4.2.2  Ecuación de diseĄo.                                          │

       │    │                                 │      4.2.3  Secuencia de cálculo.                                        │

       │    │                                 │      4.2.4  Adiabáticos y no-adiabáticos.                                │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ V  │ Comparación del TamaĄo de Reac- │ 5.1  Comparar la capacidad y funcionamiento de los diferentes tipos de   │

       │    │ tores y sus Combinaciones       │      reactores.                                                          │

       │    │                                 │      5.1.1  Reactor discontinuo contra flujo pistón.                     │

       │    │                                 │      5.1.2  Reactor de mezcla completa contra flujo pistón.              │

       │    │                                 │      5.1.3  Reactor de mezcla en serie de igual tamaĄo contra flujo pis- │

       │    │                                 │             tón.                                                         │

       │    │                                 │      5.1.4  Disposición más adecuada de un sistema de reactores iguales  │

       │    │                                 │             o diferentes.                                                │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ VI │ DiseĄo de Reactores Ideales Bajo│ 6.1  Estabilidad y condiciones de operación.                             │

       │    │ Condiciones Optimas             │      6.1.1  Puntos estables e inestables para reacciones químicas.       │

       │    │                                 │      6.1.2  Puntos de ignición y extinción contra temperatura de alimen- │

       │    │                                 │             tación.                                                      │

       │    │                                 │      6.1.3  Alteraciones de las condiciones de operación.                │

       │    │                                 │ 6.2  Condiciones óptimas en reacciones simples, reversibles e irreversi- │

       │    │                                 │      bles.                                                               │

       │    │                                 │      6.2.1  Determinación de concentración, temperatura y tipo de reactor│

       │    │                                 │      6.2.2  Método de obtención de la progresión óptima de temperatura.  │

       │    │                                 │ 6.3  Condiciones óptimas en reacciones en paralelo y en serie.           │

       │    │                                 │      6.3.1  Estudio cualitativo y cuantitativo sobre la distribución del │

       │    │                                 │             producto.                                                    │

       │    │                                 │      6.3.2  DiseĄo de reactores bajo condiciones óptimas.                │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ VII│ No-Idealidad en Sistemas de Flu-│ 7.1  Introducción.                                                       │

       │    │ jo Continuo                     │      7.1.1  Causas que provocan la no-idealidad.                         │

       │    │                                 │ 7.2  Sistemas lineales.                                                  │

       │    │                                 │      7.2.1  Distribución de tiempos de residencia.                       │

       │    │                                 │      7.2.2  Conceptos matemáticos utilizados.                            │

       │    │                                 │      7.2.3  Cálculo de la conversión a partir del trazador.              │

       │    │                                 │ 7.3  Reactores tubulares.                                                │

       │    │                                 │      7.3.1  Flujo laminar, difusión radial y axial despreciable.         │

       │    │                                 │      7.3.2  Curva F y cálculo de la conversión.                          │

       │    │                                 │ 7.4  Modelos de dispersión. Sistemas no-lineales.                        │

       │    │                                 │      7.4.1  Curva F.                                                     │

       │    │                                 │      7.4.2  Uso del modelo de dispersión.                                │

       │    │                                 │      7.4.3  Cálculo de conversión a partir del modelo de dispersión.     │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        6.  A P R E N D I Z A J E S      R E Q U E R I D O S

            - Cálculo diferencial e integral.

            - Balances de materia y energía.

            - Entalpías, entropías y energías libres de Gibbs.

            - Equilibrio químico homogéneo.

            - Cinética de las reacciones homogéneas.

        7.  S U G E R E N C I A S    D I D A C T I C A S

           - Organizar un taller de resolución de problemas.

           - Resolver problemas en computadora utilizando el software existente.

           - Realizar investigaciones bibliográficas sobre artículos publicados recientemente en la materia.

           - Programar un ciclo de conferencias en las que participen investigadores y profesionales relacionados con el

             diseĄo y operación de los reactores químicos.

           - Promover la asistencia de los alumnos a congresos, simposia, etc.

           - Fomentar la lectura de revistas especializadas.

        8.  S U G E R E N C I A S    D E    E V A L U A C I O N

            - Exámenes escritos a libro abierto, donde el alumno muestre su criterio para la resolución de problemas

              específicos y toma de decisiones.

            - Participación durante el desarrollo del curso y el taller de resolución de problemas.

            - Informes de las investigaciones documentales realizadas.

            - Reportes de las prácticas de laboratorio.

            - Revisión de problemarios asignados.

            - Participación, asistencia, entrega de reportes y solución de cuestionarios sobre las pláticas y

              conferencias.

        NOTA:  Los dos puntos anteriores deberán ser elaborados y/o enriquecidos por la Academia en conjunto con el

               Departamento de Desarrollo Académico.

        9.  U N I D A D E S    D E    A P R E N D I Z A J E

        NUMERO DE UNIDAD:     I

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  INTRODUCCION

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Conocerá los diferentes  │ 1.1  Definir el concepto de reactor.                                 │      1       │

       │ tipos de reactores homo- │ 1.2  Explicar las características de los reactores mediante apoyo    │      3       │

       │ géneos, sus ventajas,    │      con material audiovisual.                                       │      4       │

       │ desventajas, componentes │ 1.3  Realizar investigación bibliográfica sobre las diferentes apli- │      6       │

       │ y aplicaciones.          │      caciones de los reactores.                                      │      7       │

       │                          │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     II

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  REACTORES INTERMITENTES

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Analizará  y  diseĄará   │ 2.1  Por medio del balance de materia y energía, deducir la ecuación │      1       │

       │ reactores intermitentes  │      de diseĄo para este tipo de reactores.                          │              │

       │ isotérmicos y no isotér- │ 2.2  Analizar la secuencia de cálculo para establecer los parámetros │      3       │

       │ micos, desde el punto de │      de diseĄo y su determinación.                                   │              │

       │ vista cinético.          │ 2.3  Con datos específicos de una reacción química obtener informa-  │      4       │

       │                          │      ción para el análisis y diseĄo de este reactor a densidad cons- │              │

       │                          │      tante y variable.                                               │      5       │

       │                          │ 2.4  Desarrollar programas de computación para analizar y diseĄar    │              │

       │                          │      este tipo de reactor.                                           │              │

       │                          │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     III

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  REACTORES TUBULARES

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Analizará  y  diseĄará   │ 3.1  Por medio del balance de materia y energía, deducir la ecuación │              │

       │ reactores tubulares iso- │      de diseĄo para este tipo de reactor.                            │      1       │

       │ térmicos y no isotérmi-  │ 3.2  Analizar la secuencia de cálculo para establecer los parámetros │              │

       │ cos, desde el punto de   │      de diseĄo y su determinación.                                   │      3       │

       │ vista cinético.          │ 3.3  Con datos específicos de una reacción química obtener informa-  │              │

       │                          │      ción para el análisis y diseĄo de este reactor a densidad cons- │      4       │

       │                          │      tante y variable.                                               │              │

       │                          │ 3.4  Desarrollar programas de computación para analizar y diseĄar es-│      6       │

       │                          │      te tipo de reactor.                                             │              │

       │                          │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     IV

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  REACTORES TIPO TANQUE CON AGITACION

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Analizará  y  diseĄará   │ 4.1  Por medio del balance de materia y energía, deducir la ecuación │              │

       │ reactores tipo tanque con│      de diseĄo para este tipo de reactor.                            │      1       │

       │ agitación isotérmicos y  │ 4.2  Analizar la secuencia de cálculo para establecer los parámetros │              │

       │ no-isotérmicos, desde el │      de diseĄo y su determinación.                                   │      3       │

       │ punto de vista cinético. │ 4.3  Con datos específicos de una reacción química obtener informa-  │              │

       │                          │      ción para el análisis y diseĄo de este reactor a densidad cons- │      4       │

       │                          │      tante y variable.                                               │              │

       │                          │ 4.4  Desarrollar programas de computación  para analizar y diseĄar   │      6       │

       │                          │      este tipo de reactor.                                           │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:    V

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  COMPARACION DE TAMAąOS DE REACTORES Y SUS COMBINACIONES

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Seleccionará la mejor al-│ 5.1  Distinguir entre la capacidad de funcionamiento de un reactor   │              │

       │ ternativa de diseĄo com- │      intermitente con el reactor de flujo en pistón, enunciando sus  │      1       │

       │ parando las capacidades y│      ventajas.                                                       │              │

       │ funcionamiento de los di-│ 5.2  Comparar el funcionamiento de un reactor de mezcla completa y   │      3       │

       │ versos tipos de reacto-  │      el de flujo en pistón.                                          │              │

       │ res.                     │      - Para reacciones de primer y segundo orden.                    │      4       │

       │                          │      - Para reacciones con velocidad arbitraria pero conocida, uti-  │              │

       │                          │        lizando métodos gráficos.                                     │      6       │

       │                          │ 5.3  Comparar la eficiencia del funcionamiento entre una serie de    │              │

       │                          │      reactores de mezcla del mismo tamaĄo y un reactor de flujo en   │              │

       │                          │      pistón.                                                         │              │

       │                          │ 5.4  Determinar las disposición más adecuada de una serie de reacto- │              │

       │                          │      res ideales iguales o diferentes para que el volumen total sea  │              │

       │                          │      mínimo.                                                         │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     VI

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  DISEąO DE REACTORES IDEALES BAJO CONDICIONES OPTIMAS

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Determinará las condicio-│ 6.1  Demostrar cualitativamente y cuantitativamente que existen pun- │              │

       │ nes óptimas de operación │      tos estables e inestables para reacciones simples, las cuales se│      1       │

       │ para el diseĄo de reacto-│      efectuan en un reactor de mezcla completa.                      │              │

       │ res ideales.             │ 6.2  Deducir puntos de ignición y extinción vs. temperatura de ali-  │              │

       │                          │      mentación.                                                      │      2       │

       │                          │ 6.3  Discutir las alteraciones de las condiciones de operación para  │              │

       │                          │      los reactores de mezcla completa (temperatura, flujo, calor,    │              │

       │                          │      etc.).                                                          │      4       │

       │                          │ 6.4  Para el caso de reacciones simples, irreversible y reversible:  │              │

       │                          │      6.4.1  Determinar las condiciones operativas óptimas de concen- │              │

       │                          │             tración, temperatura y tipo de reactor.                  │      5       │

       │                          │      6.4.2  Determinar la progresión óptima de temperatura gráfica y │              │

       │                          │             analíticamente.                                          │              │

       │                          │      6.4.3  DiseĄar reactores donde se efectuen reacciones simples,  │      6       │

       │                          │             bajo condiciones óptimas.                                │              │

       │                          │ 6.5  Para el caso de reacciones en paralelo y serie:                 │              │

       │                          │      6.5.1  Determinar cuantitativamente y cualitativamente la dis-  │              │

       │                          │             tribución del producto.                                  │              │

       │                          │      6.5.2  DiseĄar reactores donde se efectuan las reacciones de pa-│              │

       │                          │             ralelo serie, bajo condiciones óptimas.                  │              │

       │                          │ 6.6  Para el caso de reacciones en serie-paralelo:                   │              │

       │                          │      6.6.1  Aplicar tratamiento cualitativo para la determinación de │              │

       │                          │             las condiciones óptimas de operación para el diseĄo de   │              │

       │                          │             un reactor ideal homogéneo.                              │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:    VII

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  NO IDEALIDADES EN SISTEMAS DE FLUJO CONTINUO

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │
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         No se proponen prácticas, debido a que se pueden llevar a cabo horas de taller
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             En este punto se deberá elaborar la guía de prácticas con base en la metodología oficial emitida

             por la Subdirección de Docencia (D.G.I.T.) para tal efecto.




