1.- DATOS DE LA ASIGNATURA
Nombre de la asignatura:| Reactores Quimico

Carrera:|Ingenieria Quimica

Clave de la asignatura:| IQF-1021

SATCA’| 3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Quimico la capacidad para modelar, simular y
disefiar reactores, en los diferentes procesos de produccion haciendo un uso eficiente de la
materia y la energia.

Para integrarla se ha hecho un analisis de las diferentes areas requeridas para llevar a cabo
una reaccion quimica, identificando los temas que tienen una mayor aplicacion en el
guehacer del ingeniero quimico.

Permite la aplicacién de los balances de materia y energia, cinética quimica, equilibrio
quimico, ecuaciones diferenciales ordinarias, métodos numéricos, uso de software
especializado integrandolos en un todo. Las competencias adquiridas en esta asignatura se
aplican en instrumentacion y control de procesos, sintesis y optimizacién de procesos,
simulacion de procesos y seminario de ingenieria de proyectos.

Intencion didactica.

Se organiza el temario, en cuatro unidades. Las unidades uno, dos y tres inician con la
clasificacién de los tipos de reactor, sus ecuaciones de disefio, para la solucion de
problemas.

La unidad cuatro proporciona el conocimiento de los diferentes reactores heterogéneos.

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas: Competencias genéricas:

e Disefiar reactores homogéneos | Competencias instrumentales
continuos y discontinuos, isotérmicos e Capacidad de analisis y sintesis.
y no isotérmicos, adiabaticos y no Capacidad de organizar y planificar.
adiabaticos. Conocimientos generales basicos.

* Seleccionar sistemas que combinen Conocimientos basicos de la carrera.
los diferentes tipos de reactores. Comunicacion oral y escrita en su

. Calpu_lar la cg_nvetrs:ond_e?_gea_gtorgs propia lengua.
uimicos mediante la distribucion de o
'?iempos de residencia y diferentes y (Ileo:;lj:;mlento de una  segunda

modelos. - . :
e Conocer los fundamentos de los e Habilidades béasicas de manejo de la
. computadora y uso de software.
reactores heterogéneos. 0 o
e Conocer nuevas tecnologias en * Habilidades de gestion de
L 9 informacion.
reactores quimicos. .,
e Solucion de problemas.
e Conocer los fundamentos de T de decisi
reactores de Ultima generacion. ¢ 'oma de decisiones.

Competencias interpersonales
e Capacidad critica y autocritica.
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e Trabajo en equipo.
e Habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajar
interdisciplinario.

en equipo

e Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas.
e Habilidad para trabajar en un
ambiente laboral.
Competencias sistémicas
e Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica.
e Habilidades de investigacion.
e Capacidad de aprender.

e (Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

e Habilidad para trabajar
auténoma.

e Preocupacion por la calidad.
e Busqueda del logro.

en forma

4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de

elaboracién o revision

Participantes

Evento
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Reuniéon Nacional de Disefio
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Lugar y fecha de

A C g Participantes Evento
elaboracién o revisién
IT de Celaya Representantes de los | Reunién Nacional de
Del 8 al 12 de febrero de | Institutos Tecnoldgicos | Consolidacion de la carrea de
2010 participantes de: Ingenieria Quimica
IT de Aguascalientes
IT de Celaya

IT de Chihuahua
IT de Durango
IT de La Laguna
IT de Lazaro Cardenas
IT de Matamoros
IT de Mérida
IT de Minatitlan
IT de Orizaba
IT de Pachuca
IT de Parral
IT de Tapachula
IT de Toluca
IT de Veracruz
IT de Villahermosa
ITS de Centla
5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO
o Disefiar reactores homogéneos continuos y discontinuos, isotérmicos y no
isotérmicos, adiabéticos y no adiabéticos.
e Calcular la conversion y concentraciones de salida de reactores no ideales.
e Conocer los fundamentos y tipos de los reactores heterogéneos aplicados en la
industria.
6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Resolver problemas de calculo diferencial e integral.

Realizar balances de materia y energia de procesos abiertos y cerrados.
Aplicar la ecuacion de disefio de equipos de transferencia de calor.
Calcular la cinética quimica de reacciones quimicas.

Calcular propiedades termodinamicas.

Comprender los mecanismos de transporte.
7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas

1 Reactores homogéneos| 1.1. Tipos de reactores y su clasificacion
discontinuos 1.2. Calculo de reactores isotérmicos
1.2.1. Ecuaciones de disefio
1.2.1.1. Unareaccion
1.2.1.2. Reacciones mdltiples
1.3. Calculo de reactores no isotérmicos
1.3.1. Ecuaciones de disefio
1.3.2. Reactores adiabaticos
1.3.3. Reactores no adiabaticos

2 Reactores homogéneos 2.1. Tipos de reactores y su clasificacion
continuos 2.2. Calculo de reactores isotérmicos




2.2.1. Ecuaciones de disefilo de reactores
tipo tanque agitado.
2.2.2. Ecuaciones de disefio de reactores
flujo piston
2.3. Calculo de reactores no isotérmicos
2.3.1. Ecuaciones de disefio de reactores
tipo tanque agitado adiabatico.

2.3.2. Ecuaciones de disefio de reactores
tipo tanque agitado no adiabatico.
2.3.3. Ecuaciones de disefio de reactores

flujo piston adiabético.
2.3.4. Ecuaciones de disefio de reactores
flujo pistén no adiabatico.

3 Reactores homogéneos no 3.1. Conceptos y modelo de mezclado
ideales. 3.2. Funcién de distribucién de tiempos de
residencias

3.2.1. Distribuciones de tiempos de
residencias a partir de mediciones de
respuestas (entrada de funcién
escalonadas y de pulsaciones)

3.2.2. Distribucién de tiempos en estado de
mezclado conocido.

3.3. Interpretacion de datos de respuesta

3.3.1. Modelo de dispersion

3.3.2. Modelo de tanques con agitaciéon
conectados en serie

3.4. Conversioén en reactores no ideales

3.4.1. Modelo de flujo segregado

3.4.2. Modelo de dispersion

3.4.3. Modelo con flujo laminar

3.4.4. Conversiones de acuerdo con el
modelo de tanques con agitacién
conectados en serie

3.4.5. Conversiones de acuerdo al modelo
del reactor con recirculacion.

4 Fundamentos de reactores 4.1. Introduccion

heterogéneos 4.2. Reactores de suspension

4.3. Reactores de lecho fijo

4.4. Reactor de lecho fijo fluidizado
4.5. Nuevas tecnologias

8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
e Investigar los diferentes tipos de reactores, modo de operacién, accesorios, etc.
e Deducir, junto con el profesor, las ecuaciones de disefio para cada tipo de reactor
homogéneo.
e Establecer una secuencia de calculo para los diferentes tipos de reactores
homogéneos.




Calcular el tiempo de residencia y conversion en los diferentes tipos de reactores de
flujo, homogéneos ideales y no ideales.

Resolver casos de estudio, para los diferentes tipos de reactores homogéneos.

Utilizar simuladores comerciales para disefiar los diferentes tipos de reactores
indicados.

Investigar en articulos de revistas técnicas extranjeras acerca de los temas vistos en
el curso.

Conaocer los fundamentos de los reactores heterogéneos

Identificar las nuevas tecnologias en reactores quimicos

Investigar los temas indicados por el profesor sobre procesos industriales en revistas
nacionales e internacionales.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos de la
asignatura.

Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracion de y entre los
estudiantes.

Fomentar el uso de la terminologia cientifico-tecnoldgica.

Analizar problemas que permitan la integracion de contenidos de y entre la
asignatura(s) para su solucién.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Examen oral o escrito, individual o grupal.

Reporte de visitas industriales.

Resumen de lecturas.

Reporte de problemas resueltos en equipos pequeios.

Evaluacién del desempefio en la presentacion ante el grupo de algun tema de la
unidad o ejercicio(s) propuestos.

Reporte de problemas usando algun simulador comercial.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE
Unidad 1: Reactores homogéneos discontinuos

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Disefiar  reactores ~homogeneos e Identificar los diferentes tipos de reactores.
discontinuos, isotérmicos 'y  no e Desarrollar las ecuaciones de disefio para
isotermicos,  adiabaticos 'y  no las diferentes condiciones de operacion.
adiabaticos.

Seleccionar sistemas que combinen
los diferentes tipos de reactores.
Calcular la conversion en reactores

e Resolver ejercicios por método diferencial
e integral.

e Resolver casos de estudio.

quimicos mediante la distribucion de e Utlizar simulador comercial para la
tiempos de residencia y diferentes solucion de problemas.

modelos.

Unidad 2: Reactores homogéneos continuos

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Disefiar ~ reactores ~ homogéneos ¢ Identificar los diferentes tipos de reactores.
continuos tipo tanque agitado y flujo e Desarrollar las ecuaciones de disefio para
piston Isotermicos y no isotermicos, las diferentes condiciones de operacion.
adiabaticos y no adiabaticos. e Resolver ejercicios por método diferencial e




Seleccionar sistemas que combinen
los diferentes tipos de reactores.
Calcular la conversion en reactores
guimicos mediante la distribucion de
tiempos de residencia y diferentes
modelos.

integral.
e Resolver casos de estudio.

e Utilizar simulador comercial para la solucion
de problemas.

Unidad 3: Reactores homogéneos no ideales

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Disefiar reactores homogéneos no
ideales.
Calcular la conversion en reactores
quimicos mediante la distribucion de
tiempos de residencia y diferentes
modelos.

e |Investigar las caracteristicas de los
reactores no ideales.
e Determinar la conversion del reactor

utilizando los diferentes modelos

e Desarrollar las funciones E(t) y F(t) para
reactores tipo tanque agitado y tubular.
e Analizar casos reales de estudio.

Unidad 4: Fundamentos de reactores heterogéneos

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Conocer los fundamentos de los e Investigar los fundamentos de los
reactores heterogéneos. reactores heterogéneos.

Conocer nuevas tecnologias en e Investigar las caracteristicas y su
reactores quimicos. aplicacion de de microreactores, reactores
Conocer los fundamentos de

reactores de Ultima generacion.

de membrana, destilacién
extraccion reactiva.

reactiva y

11.- FUENTES DE INFORMACION
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10.

11.
12.

13.

14.

R. E. Hayes, Introduction to Chemical Reactor Analysis, Ed., Gordon and Breach
Science Publishers, 2001.

H. Scott Fogler, Elements of Chemical Reaction Enginering, Fourth Edition, 2006,
Prentice Hall International Series

James J. Carberry, Chemical and Catalytic Reaction Engineering, Dover Pubns.,
2001.

Octave Levenspiel, Chemical Reaction Engineering, 3rd., Ed., John Wiley and Sons,
Inc., 2004.

Octave Levenspiel, EI omnilibro de los reactores quimicos, Repla.

Octave Levenspiel, El minilibro de los reactores quimicos, Repla.

Gilbert F. Froment and Kenneth B. Bischoff, Chemical Reactor Analysis and Design,
2nd Ed., John Wiley & Sons, Inc., 1990.

Peter Harriot, Chemical Reactor Design, Marcel Dekker, Inc., 2003.

Chemical Reactor Design, Optimization, and Scaleup, McGraw Hill, 2002.

Rase H. F., Holmes J. R. Chemical Reactor Design for Process Plants, Vol. 1 and 2,
John Wiley & Sons, Inc., 1977.

Tiscarefio Lechuga F. Disefio de Reactores. Edit. Reverté, 2005.

Kayide Coker A. Modeling of Chemical Kinetics and Reactor Design, Gulf Professional
Publishing, 2001.

Charles G. Hill, Introduction to chemical engineering kinetics & reactor design, John
Wiley & son

De la Pefia Manrique, Introduccion al analisis ingenieril de los reactores quimicos,
Edit. Limusa



15. Holland Charles D. y Anthony Rayfordg, Fundamentals of chemical reaction

engineering, Prentice Hall
16. Coulson & Richardson, Chemical engineering, Butterworth Heinemann
12.- PRACTICAS PROPUESTAS
e Resolver usando Polymath los problemas indicados para cada unidad/tema.
e Efectuar la simulacién mediante Aspen,Hysys, ChemCad, ComSol, Pro Il, de los
diferentes tipos de reactores (discontinuos, flujo tapdn y tipo tanque) considerando:
o0 Operacion isotérmica, no isotérmica, adiabatica, etc.
0 Arreglos en serie o en paralelo.
e Resolver problemas de los diferentes tipos de reactores (discontinuos, flujo tapén y

tipo tanque) empleando Matlab.



