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RESUMEN

Laasignatura Ingenieria de la Reaccion Quimica Il forma parte de la materia del mismo nombre, su
objetivo general es gque los estudiantes adquieran conoci mientos de cinética de | as reacciones quimicas,
gue, combinados con |los principios béasicos 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.
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La parte précticatrata de estudiar diferentes aplicaciones de |os conceptos expuestos, asi, por jemplo, se
calculard 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.

Es una asignatura obligatoria de carécter cuatrimestral que se imparte en €l 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 una vision general de la Ingenieria de la Reaccion Quimicay
proporcionar alos estudiantes |os conocimientos necesarios de |os fundamentos de |os procesos de
reaccion quimica, introduciendo las herramientas necesarias para €l andlisisy 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 e estudiante pueda aplicar con éxito estos
conocimientos.

Se trata de una asignatura con una gran componente practica en la que, unavez introducidos los
conceptos se resolveran una serie de problemas. En otra asignatura se llevarén a cabo una seleccion de
préacticas de laboratorio.

L os 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 laasignatura disponible en laweb del grado.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relaciéon 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

Seria conveniente disponer de los siguientes conocimientos previos:

Haber cursado la asignatura Ingenieria de la reaccion quimica I.

Calculo diferencial e integral, solucién de sistemas de ecuaciones (algebraicas y diferenciales), calculo
numerico, optimizacion, sistemas de coordenadas.

Estequiometria, cinética.

Equilibrio y calor de reaccién.

Balances de materia, energia y cantidad de movimiento, transferencia de calor y materia, mecanica de
fluidos.

Informatica: Polymath, MATLAB
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COMPETENCIAS

1401 - Grado de Ingenieria Quimica

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 realizaciéon 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 legislacion 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
transformacion de materias primas y recursos energéticos.

TEZ2 - Capacidad para el analisis, disefio, simulacion y optimizacion de procesos y productos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados del aprendizaje

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

* Aplicar los principios de conservacién de la materiay |a 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 modelos matematicos que describen los reactores ideales. (G3)

* Analizar el funcionamiento y dimensionar reactores ideales isotermosy 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,
bioguimicos, 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
Lecturas de material complementario 10,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 50,00 0
Preparacion de clases de teoria 12,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 17,00 0
Resolucion de cuestionarios on-line 1,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

Para desarrollar con éxito la asignatura se deben seguir diferentes estrategias: clases deteoriay de
problemas en €l aula, trabajo autbnomo y participacion en tutorias.

Clasesen €l aula. (G3, G4, G5, G6, G10, G11, TE1, TE2)

En estas clases se imparten los contenidos tedricos de la asignatura 'y se resuelven problemas segun las
necesidades de cada momento. En primer lugar, se presentan |os contenidos tedricos en formato de clase
magistral participativa, sefialando los textos en |os que se puede encontrar €l tema, promoviendo el
trabajo autbnomo, para posteriormente resolver una serie de problemas tipo por parte del profesorado en
las clases précticas, para que los estudiantes aprendan aidentificar 10s elementos esenciales del
planteamiento y resolucion del problema. Los materiales utilizados en las clases tedricasy la coleccion de
problemas (con los problemas de clase y pararesolver en casa) se compartiran através del Aula Virtual.
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A lo largo del semestre también se plantea laresolucion y entrega de diversos problemas de forma
individual o en pequefios grupos para su correccion y calificacion, formando parte de la evaluacion final
delaasignatura

Estudioy trabajo auténomo. (G3, G4, G5, G6, G10, G11, TE1, TE2)

L os estudiantes deberan estudiar por su cuenta, para asimilar |0s conocimientos expuestos y practicarlos
con los problemas propuestos. Algunos de |os problemas propuestos no se resolveran en clase para que
los estudiantes puedan prepararlos y resolver dudas atendiendo alas sesiones de tutorias.

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

L os alumnos podran consultar al profesorado bien directamente en clase 0 asistiendo a las tutorias en el
horario establecido o através del foro de tutorias de Aula Virtual.

EVALUACION

Laevauacion del aprendizaje del alumnado se llevara a cabo a partir de las actividad realizadas alo largo
del curso (cuestionarios y problemas entregados) y el examen final en fecha oficial.

Lanotafinal se obtendra como la mayor de:

* la ponderacion entre la nota media de |os cuestionarios (15%), problemas entregados (15%) y nota del
examen final (70%), o bien

* lanota del examen final més un 5% de la nota media ponderada de | as actividades (cuestionarios y
problemas entregados).

Si lanotadel examen esinferior a4.5 (sobre 10), la nota final serala obtenida en el examen.
La asignatura se considerara superada cuando |a nota obtenida seaigual o superior a5 (sobre 10).

En cualquier caso, € sistema de evaluacion se regira por lo establecido en € Reglamento de Evaluaciony
Calificacion de la Universitat de Vaéncia para Grados y Masteres (https://goo.gl/uddys2).

34761 Ingenieria de la reaccion quimica Il 7



_ Guia Docente
34761 Ingenieria de la reaccién quimicalll

REFERENCIAS

Basicas

ESCARDINO, A. i BERNA. A. Introduccié a I'Enginyeria dels Reactors Quimics. Universitat de
Valéncia, 2003. (e-book en la biblioteca UV)

BERNA. A., CHAFER, A. i ROSSELLO, C. Enginyeria dels Reactors Quimics. Problemes i giiestions.
Universitat de Valencia. 2009 (e-book en la biblioteca UV)

FOGLER, H. S. "Elements of Chemical Reaction Engineering”, 7th ed., Prentice Hall. New Jersey,

2020.
http://lumich.edu/~elements/5e/index.html

Complementarias

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

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.

CONESA, J. i FONT, R. Reactores heterogéneos. Universitat dAlacant. 2001
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, serie Metodologia numero 16, 2004.

ADENDA COVID-19

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

Contenidos

Se mantienen los contenidos inicialmente recogidos en la guia docente.

Volumen detrabajo y planificacion temporal de la docencia
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Respecto al volumen de trabajo:
Se mantienen las distintas actividades descritas en la Guia Docente con la dedicacion prevista.
Respecto ala planificacion temporal de la docencia

El material para €l seguimiento de las clases de teoria/practicas de aula permite continuar con la
planificacion temporal docente tanto en dias como en horario, tanto si la docencia es presencial en el
aulacomosi noloes.

M etodologia docente

S la situacién sanitaria lo requiere, la Comision Académica de la Titulacion aprobard un Modelo
Docente de la Titulacion y su adaptacion a cada asignatura, estableciéndose en dicho modelo las
condiciones concretas en las que se desarrollara la docencia de la asignatura, teniendo en cuenta los
datos reales de matricula y la disponibilidad de espacios.

Evaluacion

Se mantiene el sistema de evaluacion descrito en la Guia Docente de la asignatura en la que se han
especificado las distintas actividades evaluables, asi como su contribucion a la calificacién final dela
asignatura.

S se produce un cierre de las instalaciones por razones sanitarias que afecte al desarrollo de alguna
actividad evaluable presencial de la asignatura ésta serd sustituida por una prueba de naturaleza similar
que se realizard en modalidad virtual utilizando |as herramientas informéticas licenciadas por la
Universitat de Valencia. La contribucion de cada actividad evaluable a la calificacion final de la
asignatura permanecera invariable, segin lo establecido en esta guia.

Bibliografia

Se mantiene la bibliografia recomendada en la Guia Docente pues es accesible y se complementa con
apuntes, diapositivasy problemas subidos a Aula Virtual como material de la asignatura.
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