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RESUMEN

Laasignatura Ingenieria de la Reaccion Quimica Il forma parte de la materia del mismo nombre, su
objetivo general es que los estudiantes adquieran conocimientos de cinética de |as reacciones quimicas,
gue, combinados con los principios bésicos de laingenieria quimica, puedan aplicarlos al disefio y
operacion de los reactores de laindustria quimicay biotecnol 6gica.

El objeto de estudio de la Ingenieria de la Reaccion Quimica son |os reactores quimicos. Este estudio
tiene dos vertientes, el andlisis del comportamiento y el disefio tanto del aparato como de su operativa.
Como lamayor parte de la Ingenieria Quimica es un campo muy aplicado. Con estos conocimientos se
pretende poner las bases para que el estudiante pueda abordar el estudio del comportamiento y del disefio
de los diferentes reactores quimicos.

La parte précticatrata de estudiar diferentes aplicaciones de |os conceptos expuestos, asi, por jemplo, se
calculara el volumen de reactor necesario para obtener un grado de conversion o una produccion
determinadas, y el efecto de modificar algin parametro como por ejemplo la temperatura de operacion.
Lainterpretacion de los resultados sera una parte importante del aprendizaje.
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Es una asignatura obligatoria de carécter cuatrimestral que se imparte en el primer cuatrimestre del tercer
curso de latitulacion de Grado en Ingenieria Quimica. En el plan de estudios consta de un total de 6
créditos ECTS.

Con esta asignatura se pretende dar unavision general de lalngenieria de la Reaccion Quimicay
proporcionar alos estudiantes |os conocimientos necesarios de los fundamentos de |os procesos de
reaccion quimica, introduciendo las herramientas necesarias para el analisisy disefio de los reactores
guimicos. Estas herramientas seran la combinacion de los balances con |as ecuaciones de velocidad. De
esta manera, se estableceran las bases imprescindibles para que el estudiante pueda aplicar con éxito estos
conoci mientos.

Se trata de una asignatura con una gran componente préctica en la que, una vez introducidos |os
conceptos se resolveran una serie de problemas. En otra asignatura se llevaran a cabo una seleccion de
précticas de laboratorio.

Los contenidos de la asignatura son: Reactores no isotermos. Reactores no ideales. Reactores
heterogéneos. Reactores cataliticos. Aspectos de seguridad de |os reactores quimicos.

Observaciones:. Las clases tanto de teoria como de problemas se impartiran en valenciano tal como
consta en laficha de la asignatura disponible en laweb del grado.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Célculo diferencial e integral, solucion de sistemas de ecuaciones (algebraicas y diferenciales), célculo
numeérico, optimizacion, estadistica, sistemas de coordenadas.

Estequiometria, cinética.

Equilibrio y calor de reaccién, transmisién de calor.

Cambio de unidades, balances de materia, energia y cantidad de movimiento, transferencia de calor y
materia, mecanica de fluidos.

Economia: nociones basicas.

Informatica: programas basicos, programas dirigidos a resolver sistemas de ecuaciones (Polymath,
MATL

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD
822/2021)
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- G3 - Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

- G4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la
Ingenieria Industrial.

- G5 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, céalculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

- G6 - Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

- G10 - Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

- G11 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislaciéon necesaria en el ejercicio de
la profesion de Ingeniero Técnico Industrial.

- TE1 - Conocimientos sobre balances de materia y energia, biotecnologia, transferencia de materia,
operaciones de separacion, ingenieria de la reaccion quimica, disefio de reactores, y valorizacion y
transformacién de materias primas y recursos energéticos.

- TE2 - Capacidad para el analisis, disefio, simulacion y optimizacion de procesos y productos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

Resultados del aprendizaje
» Conocer y comprender los fundamentos de la cinética quimica aplicada. (G3, TE1)

* Aplicar los principios de conservacion de la materiay la energia a sistemas con reaccion quimica. (G4,
TE1, TE2)

* Aplicar los principios de latermodindmicay cinética alos sistemas con reaccion quimica. (G4)

» Conocer lostipos, caracteristicas y model os matematicos que describen los reactores ideales. (G3)

* Andlizar el funcionamiento y dimensionar reactores ideales isotermos y no isotermos. (G3, G5, G6)
* Seleccionar € tipo y nUmero de reactores para alcanzar una determinada conversion. (G4)

* Entender las desviaciones del flujo ideal. (G5, TEL)

» Conocer las especificidades y aplicaciones de diversos tipos de reactores industriales. cataliticos,
bioquimicos, de polimerizacion, de membrana. (G5)
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» Conocer y aplicar los principios de seguridad en los reactores quimicos (G6, G11)
* Preparar y redactar informes escritos (G5, G11)

* Redlizar disefios de formaindividual y en grupo. (G4)

Destrezasa adquirir
El alumno al final del curso hade ser capaz de:

» Conocer los fendmenos implicados en las reacciones quimicas. Conocer la nomenclaturay la
terminologia basica. (G3, G10, TE1)

* Calcular los cambios de composicién y su repercusion sobre la velocidad de reaccion. (G4)

» Conocer los parametros que influyen sobre la velocidad de reaccion y laforma de estainfluencia. (G4,
Gb)

» Combinar |os aspectos de la cinética de la reaccion con los que caracterizan el comportamiento del
reactor (continuo, discontinuo, etc.). (G5, G6)

» Combinar |os aspectos de la cinética de la reaccion con los de transferencia de materia para los casos de
reacciones heterogéneas (G3, G4)

* Aplicar los balances de materiay energia necesarios para el disefio y andlisis de los reactores ideal es.
(GS3, G4)

o Aplicar estos conocimientos al disefio de los reactoresy ala prediccion de su funcionamiento. (G3, G4,
TE2)

* Entender el funcionamiento de |os diferentes reactores quimicosy ser capaces de hacer
recomendaciones para diferentes casos particulares. (G4, G5, G11, TE2)

* Aplicar los procedimientos de cél culo de una manera razonada, justificando |os resultados obtenidos.
(G4, TED)

Ademas, durante & curso se promoverala adquisicion por parte del alumno de otras habilidades sociales
y técnicas como:

» Reconocer los diferentes tipos de informacion que aparecen en un texto relacionado con reacciones
y reactores quimicos. (G3, G10)

» Reconocer los diferentes tipos de informacion que aparecen en un texto relacionado con reacciones
y reactores quimicos. (G3, G10)

» Recoger lainformacion necesaria para plantear y resolver un problema relacionado con €l disefio
y/o andlisis de un reactor. (G4, G10)

* Mangjar estainformacion con criterio. (G4, G5)

* ldentificar y explicar € significado fisico de cada uno de los términos de |as ecuaciones de |os
balances. (G3, G4)

» Describir las ecuaciones de |la cinética de | as reacciones quimicas y de transferencia de calor. (G3,
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G4)

» Explicar las caracteristicas diferenciadoras de | os diferentes reactores ideales. (G3, G4)

 Extraer informacién a partir del enunciado de un problema. (G4, G5)

* Interpretar y plasmar en forma de variables los datos de un problema. (G4, G5)

* Interpretar correctamente otros datos, definicionesy relaciones del proceso y plasmarlos en forma
de ecuaciones. (G4, Gb)

 Plantear las condiciones de contorno adecuadas para laintegracion y resolucién de los problemas.
(G4, Gb)

* Resolver el problema aplicando las herramientas mateméticas adecuadas. (G4, G5)

 Interpretar y razonar los resultados de un problema. (TE2)

* Interpretar resultados experimentales y elaborar informes. (G3, G5, TE2)

» Organizar los clculos de formasistematica. (G3, G5, TE2)

» Hacer los célculos con precision y de manera fundamentada. (G4)

» Capacidad de andlisisy sintesis. (TE1, TE2)

» Capacidad de trabgjar de maneraindividual y en grupo. (G4, G10)

o Capacidad paradistribuir el tiempo entre |as tareas de manera efectiva. (G4, G10)

 Capacidad para argumentar con criterios 16gicos y razonados. (G4, G10)

* Redactar losinformes de |os problemas solucionados de manera que se ponga de manifiesto las
informaciones utilizadas, los procedimientos empleados y € analisis de los resultados obtenidos.
(TEL, TE2)

» Presentacion en publico de los resultados con utilizacion de los medios convenientes. (G10, G11)

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Reactores ideales. Comportamiento no isotermo.

El Reactor continuo de tanque agitado (RCTA). El Reactor discontinuo de tanque agitado (RDTA). El
Reactor continuo tubular o de flujo de pistéon (RFP). Reactores semicontinuos. Combinacion de
reactores. Reacciones multiples.

2. Estabilidad del comportamiento de los reactores quimicos

Multiplicidad de los estados estacionarios. Problemas de control en los reactores quimicos.

3. Desviaciones del flujo ideal en los reactores quimicos.

La funcion de distribucion de tiempos de residencia (DTR). Modelizacién de reactores con la DTR.
Niveles de conversion en reactores de flujo no ideal.
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4. Reactores heterogéneos.

Procesos de transporte en reacciones heterogéneas sélido-fluido. Modelos para las reacciones soélido-
fluido. Determinacién de la etapa controlante.

5. Reactores cataliticos.

Cinética de las reacciones cataliticas. Aplicacion al disefio.

6. Laseguridad en los reactores quimicos.

Explosiones. Sobrepresion. Disefio de reactores mas seguros.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Précticas en aula 35,00 100
Clases de teoria 25,00 100
Elaboracion de trabajos en grupo 15,00 0
Elaboracién de trabajos individuales 15,00 0
Preparacion de actividades de evaluacién 15,00 0
Preparacion de clases de teoria 15,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 30,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

Para desarrollar con éxito la asignatura se deben seguir diferentes estrategias: clases deteoriay de
problemas en el aula, seminarios, trabajo individual y en grupo y tutorias.

1.- Clasesen e aula. (G3, G4, G5, G6, G10, G11, TE1, TE2)

Estas clases seran de teoria 0 de problemas seguin | as necesidades de cada momento. De esta manera,
primero se presenta lateoriay después las aplicaciones précticas.

El modelo utilizado sera el siguiente: lateoria seré expuesta de manera breve por el profesor, en lo que
seria clase magistral. Se sefialaran los textos donde se puede encontrar mas ampliado el tema que se ha
expuesto, promoviendo €l trabgjo individual.

34761 Ingenieria de la reaccion quimica Il 6



| : o Guia Docente
34761 Ingenieria de la reaccion quimica ll

VNIVERSITAT G D VALENCIA

L as clases précticas de problemas se desarrollaran siguiendo dos modelos. En algunas de las clases sera el
profesor el que resuelva una serie de problemas tipo para que |os estudiantes aprendan a identificar los
elementos esenciales del planteamiento y resolucion del problema. En otras clases de problemas se
seguird un model o més participativo tipo seminario, seran los estudiantes, individual mente o distribuidos
en grupos (aprendizaje cooperativo), los que deberan resolver problemas bajo la supervision del profesor.
Unavez concluido € trabajo, los problemas seran recogidos, analizadosy corregidos por €l profesor o por
los propios estudiantes.

2.- Seminarios. (G3, G4, G5, G6, G10, G11, TE1, TE2)

L as sesiones de seminario deben servir para estudiar con mas detalle algunos aspectos. Asi, una sesion
puede ser utilizada para mostrar el uso de Internet para encontrar informacion relacionada con la
asignatura, como caracteristicas de |los reactores, cinéticas de |as reacciones, seguridad. Otra puede servir
para practicar con algunos programas Utiles parala asignatura. Entre |as tareas que se pueden asignar para
su elaboracién fuera de clase tendriamos una busqueda bibliografica. En otra sesién se puede practicar en
el trabajo en grupos asignando a cada miembro un trabgjo diferente, uno hace el papel de lider,
organizando €l trabajo, asignando tareas a los otros y elaborando |as conclusiones, otro

estudiante se puede encargar de elaborar lainformacién relacionada con lacinéticay € equilibrio, un
tercero preparala aplicacion de los balances de materiay energia utilizando la informacién proporcionada
por & segundo. Finalmente un cuarto estudiante gjerce el papel de critico del trabajo realizado por sus
compafieros, ademas de proponer alternativas y formas de extender o continuar con el problema. Estos
papel es deben quedar reflgjados en el informe y seran intercambiables en proximos trabaj os.

3.- Estudio individual. (G3, G4, G5, G6, G10, G11, TE1, TE2)

L os estudiantes deberan estudiar por su cuenta, para asimilar |0s conocimientos expuestos, y practicar
estos con problemas propuestos. La distribucion de los enunciados de |os problemas se hard mediante el
AulaVirtual. El AulaVirtual se utilizaratambién paradistribuir material docente.

Algunos de estos problemas se resolveran en clase, otros se deberan resolver por los alumnos de manera
individual o en grupo y entregar la solucion a profesor antes del plazo establecido. Las actividades a
desarrollar seran problemas, obtencion de informacion a partir de la bibliografia o de alguna pagina web,
discusién de algun articulo, etc.

Se controlarala autenticidad de la autoria de los trabajos. La no realizacién de estos trabajos debera estar
muy justificada.

4.- Tutorias. (G3, G4, G5, G6, G10, G11, TE1, TE2)

Los alumnos podrén consultar a profesor bien directamente en clase o asistiendo alas tutorias en el
horario establecido. También pueden hacer consultas mediante el correo electronico.

34761 Ingenieria de la reaccion quimica Il 7



_ Guia Docente
34761 Ingenieria de la reaccién quimicalll

5.- Trabgjos en grupo. (G3, G4, G5, G6, G10, G11, TEL, TE2)

L os trabgj os propuestos para | os alumnos se pueden resolver de maneraindividual o en grupo. Se animara
aque sea en grupo para desarrollar habilidades de organizacion asi como laresponsabilidad y la
solidaridad.

EVALUACION

Lanotafinal tendré dos contribuciones, la primera (60 %) (G3, G4, G5, G6, G10, G11, TE1, TE2)
correspondera ala nota del examen, la segunda (40 %) (G3,G4,G5,G6,G10,G11,TEL1, TE2) estara
relacionada con la elaboracion de trabaj os para resolver fuera de clase (15 %), con larealizacion de
actividades al aulaalo largo del curso (20 %) y con la participacién del alumno en clase durante el curso
(5 %). Se prestara especial atencién ala presentacion oral y por escrito de problemas resueltosy trabajos.
Sevalorara lacolaboracion dentro delos miembrosdel grupo. Paralos alumnos que

manifiesten no poder asistir aclase, lanotafinal sera el resultado de combinar la nota del examen (80 %)
con lade las actividades para resolver en casa (20 %).

El examen constard de teoria (cuestiones) y problemas. Parala teoria se podra disponer de un formulario
(unahoja), y paralos problemas de libros, apuntes, etc.

El examen y las actividades se puntuarén sobre 100. Para aprobar |a asignatura se han de conseguir 40
puntos como minimo en el exameny 50 en lanotafinal.

La Unicaactividad recuperable es el examen, en la segunda convocatoria.

En cualquier caso, € sistema de evaluacion se regira por o establecido en el Reglament d’ Avaluacio i
Qualificacié delaUniversitat de Vaencia per a Titols de Grau i Master (http://links.uv.es/7SA0pjF).

REFERENCIAS

Basicas
- BERNA. A., CHAFER, A. i ROSSELLO, C. Enginyeria dels Reactors Quimics. Problemes i qliestions.
Universitat de Valéncia. 2009

- CUTLIP, M.B. i SHACHAM, M. Problem solving in Chemical Engineering with numerical methods
Prentice Hall 1999.

- ESCARDINO, A. i BERNA. A. Introduccié a I'Enginyeria dels Reactors Quimics. Universitat de
Valéncia, 2003.

- FOGLER, H. S. "Elements of Chemical Reaction Engineering", 3rd ed., Prentice Hall. New Jersey,
1999. Hi ha una edicié en castella: Elementos de Ingenieria de las Reaccciones Quimicas Prenctice
Hall, México 2001.
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- LEVENSPIEL, O. "The Chemical Reactor Omnibook". Ed. Oregdn State University. 1993. Traduit per
Editorial Reverté. Barcelona. 1986.

- METCALFE, I. S. Chemical Reaction Engineering. A First Course. Oxford University Press. Oxford
1997.

- SANTAMARIA, J.M.; HERGUIDO, J.; MENENDEZ, M.A. i MONZON, A. Ingenieria de reactores,
Sintesis, Madrid 1999.

Complementarias
- CONESA, J.i FONT, R. Reactores heterogéneos Universitat dAlacant. 2001.

- DENBIGH, K.G. i TURNER, J.C.R. "Chemical Reactor Theory. An Introduction”. 32 Edicié. Cambridge
University Press. Cambridge, 1984. Traduit per Limusa-Noriega, México (1990).

- FROMENT, G.F. i BISCHOFF, K.B. "Chemical Reactor Analysis and Design", 2nd ed., John Wiley and
Sons. New York. 1990.

- GONZALEZ VELASCO, J.R. i altres Cinética quimica aplicada, Sintesis, Madrid (1999)

- IZQUIERDO, J.F., CUNILL, F., TEJERO, J., IBORRA, M. i FITE, C. Cinética de las reacciones
quimicas. Edicions de la Universitat de Barcelona, série Metodologia numero 16, 2004.

- NAUMAN, E.B. "Chemical Reactor Design". John Wiley and Sons. New York. 1987.
- SATTERFIELD, Ch.N. "Heterogeneous Catalysis in Practice". McGraw-Hill, New York. 1980.
- SZEKELY, J., EVANS, J. i SOHN, H.Y. "Gas-Solid Reactions". Academic Press. New York. 1976.

- WESTERTERP, K.R., "Chemical Reactor Design and Operation”, John Wiley & Sons, New York.
1984.

http://www.engin.umich.edu/~cre/index.htm

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacién sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

Contenidos

1.-Se mantienen |os contenidos inicialmente recogidos en la guia docente.

Volumen detrabajoy planificacion temporal de la docencia
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Respecto al volumen de trabajo:

1.-Se mantienen las distintas actividades descritas en la Guia Docente con |a dedicacion prevista.

Respecto ala planificacién temporal de la docencia

1.- El material para el seguimiento de las clases de teoria/préacticas de aula permite continuar con la
planificacion temporal docente tanto en dias como en horario, tanto si la docencia es presencia en el aula
como s noloes.

M etodologia docente

En las clases de teoriay de practicas de aula se tendera ala maxima presencialidad posible, sempre
respetando las restricciones sanitarias que limitan €l aforo de las aulas al 50 % de su ocupacién habitual.
En funcion de la capacidad del aulay del nimero de estudiantes matriculados puede ser necesario
distribuir alos estudiantes en dos grupos. De plantearse esta situacién, cada grupo acudira alas sesiones
de teoriay préacticas de aula con presenciafisicaen el aula por turnos rotativos, garantizandose asi €l
cumplimiento de los criterios de ocupacion de espacios. El sistema de rotacion se fijard unavez
conocidos |os datos reales de matricula, garantizandose, en cualquier caso, que € porcentaje de
presencialidad de todos | os estudiantes matriculados en la asignatura es e mismo. Para las sesiones de
teoriay practicas de aula no presenciales se tendera a un model o de docencia on-line preferentemente
sincrono, siempre que lo permitala compatibilidad con el resto de actividades programadas. La docencia
on-line se desarrollara mediante videoconferencia sincrona respetando el horario, o, de no ser posible,
asincrona.

Unavez se disponga de los datos reales de matriculay se conozca la disponibilidad de espacios, la
Comision Académica de la Titulacion aprobara el Modelo Docente de la Titulacion y su adaptacion a
cada asignatura, estableciéndose en dicho modelo las condiciones concretas en las que se desarrollarala
docencia de la asignatura.

Si se produce un cierre de | as instal aciones por razones sanitarias que afecte total o parciamente alas
clases de la asignatura, éstas serén sustituidas por sesiones no presenciales siguiendo los horarios
establecidos.

Evaluacion

Se mantiene el sistema de eval uacién descrito en la Guia Docente de la asignatura en la que se han
especificado las distintas actividades evaluables asi como su contribucion alacalificacion final de la
asignatura.
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Si se produce un cierre de las instalaciones por razones sanitarias que afecte al desarrollo de alguna
actividad evaluable presencia de la asignatura ésta sera sustituida por una prueba de naturaleza similar
que serealizard en modalidad virtua utilizando |as herramientas informaticas licenciadas por la
Universitat de Vaencia. La contribucién de cada actividad evaluable ala calificacion final dela
asignatura permanecera invariable, segun lo establecido en esta guia.

Bibliografia

1.- Se mantiene la bibliografia recomendada en la Guia Docente pues es accesible.
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