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COMPETENCIA(S) GENERAL(ES) DE LA MATERIA:

1.- lIdentificar y clasificar los diferentes tipos de reactores existentes y sus aplicaciones y limitaciones a sistemas reactivos homogéneos.

2.- Aprender a determinar la ecuacion de balance molar para cualquier tipo de reaccion a partir del andlisis del sistema reaccionante de interés.

3.- Aprender y manejar los conceptos de velocidad de reaccion y su aplicacién a balances de materia para diversos tipos de reactores homogéneos.

4.- Aprender y determinar la ecuacion de velocidad de reaccién en términos de conversién y de variacién de concentracion a partir de datos
experimentales.

5.- Manejar y aplicar metodologias de analisis y resolucion de sistemas reaccionantes que incluyan multiples reacciones y/o sistemas biologicos.

6.- Determinar y disefiar el tipo de reactor y sus condiciones de operacién 6ptimas para cualquier sistema reaccionante de interés.

7.- Manejar y aplicar balances de materia y energia en sistemas unitarios y mualtiples de reactores con y sin equipos auxiliares para intercambio de energia.

CONTRIBUCION DE LA MATERIA AL LOGRO DEL PERFIL POR COMPETENCIAS:

1.- Demostrar una comprension profunda de los conceptos y principios fundamentales de fisica y quimica.

2.- Buscar, interpretar y utilizar informacion bibliografica, en inglés y espafiol.

4.- Analizar sistemas utilizando balances de materia y energia.

9.- Establecer la viabilidad econémica de un proyecto.

10.- Aplicar herramientas de planificacion y optimizacion.

20.- Capacidad de aplicar conocimientos de quimica, fisica y matematicas a la operacion de procesos quimicos en el &rea tecnolégica de reactores.

22.- Dominio de técnicas y herramientas modernas necesarias para el ejercicio de su profesion, mostrando capacidad de analizar y entender las relaciones
entre la tecnologia y las organizaciones.

23.- Capacidad de reconocer e incorporar las demandas del contexto en la concepcién, disefio, implementacién, operacion y control de sistemas, equipos y
procesos quimicos.




PRESENTACION DE LA MATERIA

La asignatura de Ingenieria de Reactores Homogéneos implica la integracién de los conocimientos adquiridos de quimica, fisicoquimica, estequiometria y
equilibrio quimico, termodinamica quimica, Balance de materia y energia y, Cinética Quimica y Catalisis. El curso se divide en seis bloques teméticos en los
cuales el alumno integra los conceptos aprendidos en las materias anteriormente mencionadas y, los aplica en el disefio y dimensionamiento de reactores

En los primeros tres bloques el alumno adquirira la capacidad de identificar el tipo de proceso materia de estudio, determinar las ecuaciones de velocidad de
la o las reacciones quimicas involucradas en el sistema, asignar el tipo de reactor adecuado para llevar el proceso de transformacion y, determinar el volumen
necesario del reactor que opera para dicho sistema en condiciones isotérmicas.

El bloque cuatro tres implica la determinacion, basado en recopilacion y analisis de datos experimentales, de la expresion para la velocidad de reaccion
cuando se tienen varias reacciones, ya en serie, paralelo o combinacion de ambas. En dichos casos el alumno deberéa ser capaz de determinar una expresién
global, general de la velocidad de reaccion que sea congruente con los resultados experimentales.

El bloque cinco se enfoca en proporcionar al alumno la capacidad de representar procesos de transformacion biolégicos, para ello partira de procesos en los
cuales las reacciones no son elementales y, aplicando hipétesis de estado seudoestacionario determinara expresion practicas, en funcién de la concentracién
de los reactivos que se transforman, y determinar el tipo de reactor asi como sus condiciones de operacion.

Finalmente, el bloque seis permite adquirir la habilidad para realizar los balances energéticos y determinar la cantidad de energia a evacuar o suministrar al
reactor; asi como los procedimientos adecuados para ello.

RELACION CON OTRAS MATERIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS

El contenido de esta materia con lleva célculos que implican conceptos de estequiometria y de equilibrio quimico adquiridos en los cursos de: Quimica
general, Quimica Inorganica descriptiva, Estequiometria y Equilibrio Quimico, Balance de Materia y Energia, Cinética Quimica, Termodindmica Quimica y
Transporte de masa y Transferencia de Calor.

Ademas, requiere como herramientas para el calculo conocimientos matematicos adquiridos en: Calculo diferencial, Calculo integral y Ecuaciones
diferenciales ordinarias.

Fundamenta los conceptos a desarrollar en materias como: Disefio de Procesos, Ingenieria de Reactores Heterogéneos.




NOMBRE DE LA UNIDAD I.- Introduccion a la ingenieria de reactores TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA UNIDAD 12 horas
TEMATICA/BLOQUE quimicos homogéneos. TEMATICA
TEMATICO:
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
1.-Aprender y comprender Identificar los diferentes tipos | Trabajar en equipo. Participacion | Tareas.

las principales | Reactor quimico. de reactores quimicos, sus en clase.

caracteristicas de los caracteristicas y, la principal | Apertura al dialogo y

reactores mas comunes
(intermitentes, continuo
de mezcla perfecta,
Tubular, Empacado).

2.-Conocer y comprender el
concepto de velocidad
de reaccion.

3.-Aplicar el concepto de
velocidad de reaccién y
deducir la ecuaciéon de

balance  molar  para
diversos tipos de
reactores.

4.-Aprender y comprender
el concepto de
conversion y, expresar la
conversion en término de
concentraciones.

5.-Aprender el concepto de
tiempo de residencia y
su aplicacion al
dimensionamiento y
disefio de un reactor.

6.-Analizar el sistema
reaccionante y
determinar el tipo de
reactor mas adecuado

para llevar a cabo el
proceso.

Tipos de reactores
quimicos (Intermitente,
TBR, Continuo de mezcla
perfectas, CSTR, Tubular,
PFR, Empacado, PBR).

Balance de masa en un

reactor quimico  TBR,
CSTR, PFR y PBR.
Conversion y
dimensionamiento de
reactores.

Conversion y
dimensionamiento en

sistemas de reactores.

aplicacién de cada uno de ellos.

Realizar el balance de masa
molar aplicado a un reactor
intermitente y de flujo continuo
en estado estacionario y de
volumen constante.
Identificando las condiciones en
que se emplea la forma
diferencial e integral para
realizar el balance.

Determinar el volumen del
reactor requerido para un grado
de conversién requerido.

Comparar y seleccionar el
arreglo de reactores adecuado
para lograr un grado de
conversion determinado.

negociacion para
designar tareas,
funciones y cargas de
trabajo de manera

individual y en equipo.
La autocritica.
La tolerancia.

El desarrollo de
estrategias para la
solucién de
problemas.

El compromiso para
mantener actualizada
la formacion
cientifica.

El fortalecimiento de
correctos habitos de
estudio.

Ejercicios en
pizarrén.

Trabajos.

Examen.

Proyecto.




NOMBRE DE LA UNIDAD II.- Velocidad de reaccion y estequiometria TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA UNIDAD 13 horas
TEMATICA/BLOQUE en reactores. TEMATICA
TEMATICO:
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
1.-. Aprender y comprender | Leyes de velocidad: | Determinar el orden y la expresion | Trabajar en equipo. Participacion Tareas.

las leyes de velocidad, | relativa, orden de | de la ecuacién de velocidad de en clase.

orden de reaccion y | reaccion y constante | reaccion, a partir de datos | Apertura al dialogo y Examen

constante de reaccion. de reaccion. experimentales  de conversion, | negociacion para | Ejercicios en

aplicando técnicas de correlacion de | designar tareas, | pizarron. Proyecto

2.-Aprender a determinar | Tipos de reacciones: | datos. funciones y cargas de

la ecuacion de velocidad | homogéneas, trabajo de manera Proyecto.

mediante el andlisis de | heterogéneas, Expresar la ecuacion de la velocidad | individual y en

datos experimentales de | reversibles de reacciébn en términos de la | equipo.

conversion. concentraciéon de una sustancia para

Sistemas de reaccién | reactores intermitentes, continuos | La autocritica.

3.-Relacionar la velocidad | intermitente a | perfectamente agitados, de flujo

de reaccion con la | volumen constante y | tubular y empacado tanto para | La tolerancia.

variacioén de las | volumen variable. sistemas liquidos como gaseosos.

concentraciones de las El desarrollo  de

especies reaccionantes | Sistemas de flujo estrategias para la

considerando el efecto | continuo constante y | Determinar la relacion entre la | solucién de

de la temperatura en la | variable en  fase | velocidad de reaccion y la | problemas.

velocidad de reaccién. liquida, en fase | temperatura expresar dicha relacion

gaseosa. en forma matematica. El compromiso para

4.- Desarrollar las mantener actualizada

ecuaciones Aplicacion de la formacion

matematicas, en | ecuaciones de cientifica.

términos de | velocidad en

concentraciones, en | reactores continuos: El fortalecimiento de

funcion del tiempo de
reaccién para sistemas
en fase liquida y/o0
gaseosa.

CSTR; FTR y PFR y
PBR.

correctos habitos de
estudio.




NOMBRE DE LA UNIDAD .- Disefio de reactores isotérmicos. TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA UNIDAD 15 horas
TEMATICA/BLOQUE TEMATICA
TEMATICO:
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
1.-Aplicar los conceptos | Estructura de disefio | Aplicar algoritmos de resolucién para | Trabajar en equipo. Participacion Tareas.
adquiridos en los | para reactores | disefio de reactores mediante la en clase.
blogues tematicos | isotérmicos. combinacion de: la aplicacion del Examen.
anteriores y aplicarlos balance molar, la aplicacion de ley | Apertura al dialogo y | Ejercicios en
al disefio de algoritmos | Aumento de escala | de velocidad y estequiometria; | negociacion para | pizarron.
para el disefio de | mediante datos de | establecer las ecuaciones | designar tareas, Proyecto.
reactores qguimicos | conversién en | diferenciales del transporte vy | funciones y cargas de
isotérmicos. reactores evaluar numérica o analiticamente | trabajo de manera
intermitentes. para determinar el volumen del | individual y en
2.-Resolver problemas de reactor. equipo.

disefio de reactores
isotérmicos siguiendo el

algoritmo: balance
molar, Ley de
velocidad,

Estequiometria,
Combinar y Evaluar.

3.-Comprender el efecto

de la presibn en
sistemas reaccionantes
en fase (gaseosa e
incluirlo en balance
molar de sistemas
reaccionantes a
volumen contante vy
variable.

4.-Disefiar sistemas de

reactores en paralelo y
en serie y comparar
para evaluar sistema
mas adecuado para
realizar la reaccién
guimica de interés.

Disefio de reactores

CSTR.

Caidas de presion en
reactores.

Balances molares para
reactores CSTR, PFR,
Reactor empacado y
reactores
intermitentes.

Operacion en estado
no estacionario en
reactores agitados.

Algoritmo para
recoleccion y anélisis
de datos de velocidad

Método de
velocidades iniciales
para determinar el
orden de reaccion.

Manejar y aplicar las caidas de
presion dentro del sistema debido al
tamafio de particula de empacado,
incluirlas  en las ecuaciones
algebraicas o} integrales;
correlacionar los efectos del tamafio

del empacado en el grado de
conversion.
Aplicar y manejar el grado de

conversion o la concentracién y los
flujos molares en el disefio de
reactores isotérmicos.

Analizar datos experimentales para
determinar en forma gréfica o
numeérica la ecuacion de velocidad.

Resolver problemas de
dimensionamiento de  reactores
isotérmicos de manera fluida.

La autocritica.

La tolerancia.

El desarrollo de
estrategias para la
solucion de
problemas.

El compromiso para
mantener actualizada
la formacién
cientifica.

El fortalecimiento de
correctos habitos de
estudio.




NOMBRE DE LA UNIDAD IV.- Reacciones multiples. TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA UNIDAD 14 horas
TEMATICA/BLOQUE TEMATICA
TEMATICO:
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
1.-Aprender y manejar el | Tipos de reacciones: | Describir los diferentes tipos de | Trabajar en equipo. Participacion Tareas.
concepto de reaccion | en paralelo, en serie, | reacciones multiples (en serie, en en clase.
multiple. reacciones complejas. | paralelo, complejas e | Apertura al dialogo y Examen.
independientes) en base a analisis | negociacion para | Ejercicios en
2.-Aprender y comprender | Condiciones de | del sistema de interés. designar tareas, | pizarron. Proyecto.
el concepto de | operacion de un funciones y cargas de
selectividad y aplicarlo | reactor quimico. Elegir el sistema de reaccion que | trabajo de manera
para minimizar maximice la  selectividad del | individual y en
reacciones no deseadas. | Reaccion producto de interés. equipo.
endotérmica,
3.-Seleccion de reactor y | reaccion exotérmica. | Determinar y usar el algoritmo que | La autocritica.
condiciones de permita resolver problemas de
operacién en funcién del | Producto  Principal, | ingenieria con multiples reacciones | La tolerancia.
tipo de reaccién y | producto secundario. | quimicas.
producto deseado. El desarrollo de
Maximizacién del | Sefalar diferencias entre algoritmos | estrategias para la
rendimiento de | empleados en reacciones multiples y | solucién de
producto y | reacciones Unicas. Entender vy | problemas.
minimizacién de | discutir la importancia de la
productos no | velocidad relativa y velocidad neta | EI compromiso para
deseados. de cada reaccion para escribir la ley | mantener actualizada
de velocidad en sistemas de | la formacion
Algoritmo de | multirreaccion. cientifica.
resolucion de
sistemas con | Resolver problemas de cinética | El fortalecimiento de

reacciones complejas.

compleja aplicando
reacciones quimicas.

ingenieria de

correctos habitos de
estudio.




NOMBRE DE LA UNIDAD V.- Mecanismos de reaccion, biorreacciones y TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA UNIDAD 13 horas
TEMATICA/BLOQUE biorreactores. TEMATICA
TEMATICO:
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
1.-Aprender a desarrollar | Hipdtesis del estado | Aplicar la hipotesis del estado | Trabajar en equipo. Participacion Tareas.
leyes de velocidad de | seudoestacionario seudoestacionario a reacciones de en clase.
reacciones biolégicas. (HESE). degradacion/descomposicion en | Apertura al dialogo y Examen.
presencia y ausencia de inhibidores | negociacion para | Ejercicios en
2.-Determinar velocidades | Intermediarios activos | para determinar leyes de velocidad | designar tareas, | pizarrén
netas de reaccion | en  sistemas  con | de reaccién. funciones y cargas de Proyecto.

consistentes con datos
experimentales para
sistemas biologicos.

3.-Aplicar el concepto de:

Hipotesis del estado
seudoestacionario para
disefar reactores
bioldgicos.

4.-Modelar reactores
intermitentes y
continuos de mezcla
perfecta empleando
cinéticas de
crecimiento de
organismos y de
reacciones
enzimaticas.

cambios en el orden
de reaccion.

Reacciones en cadena
y rutas de reaccién.

Reacciones
enzimaticas y calculo
de reacciones
enzimaticas en
reactores
intermitentes.

Efecto de la
temperatura en las
reacciones
enzimaticas.

Inhibicion de
reacciones
enzimaticas.

Biorreactores.

Describir y analizar las reacciones
enzimaticas y los diversos tipos de
inhibicion.

uso de
sintetizar

Explicar y manejar el
microorganismos  para
productos quimicos.

Aplicar las leyes del crecimiento y
las ecuaciones de balance a un

reactor  continuo de mezcla
perfecta.
Aplicar la cinética enzimatica a

modelos basados en fisiologia para
describir el metabolismo de una
sustancia.

trabajo de manera
individual y en
equipo.

La autocritica.
La tolerancia.

El desarrollo de
estrategias para la
solucion de
problemas.

El compromiso para
mantener actualizada
la formacién
cientifica.

El fortalecimiento de
correctos habitos de
estudio.




NOMBRE DE LA UNIDAD VI.- Disefio de reactores no isotérmicos en TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA UNIDAD 13 horas
TEMATICA/BLOQUE estado estacionario. TEMATICA
TEMATICO:
COMPETENCIAS A SABERES | EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
1.-Aplicar los balances de | Ecuacion general de | Manejar y aplicar el balance de | Trabajar en equipo. Participacion en | Tareas.
energia para resolver | balance de energia y | energia a cada tipo de reaccion y clases.
problemas de disefio. su aplicacion a | describir el efecto global de la | Apertura al dialogo y Examen.
sistemas modificacion de una condiciéon de | negociacién para | Realizacion de
2.-Desarrollar  balances | reaccionantes. operacién. designar tareas, | ejercicios en | Proyecto.
de energia que sean funciones y cargas de | pizarrén.

aplicables a distintos

tipos de reactores,
relacionando la
conversion con la
temperatura de
reaccion.

3.-Aplicar balances de

energia a sistemas de
reactores adiabaticos.

Operacién adiabatica.

PFR en estado
estacionario con
intercambiador de
calor.

Conversion en el
equilibrio y
temperatura Optima
de alimentacion.

CSTR con efectos de
calor.

Maltiples estados
estacionarios.
Reacciones quimicas
multiples no
isotérmicas.

Variaciones radiales y
axiales el PFR.

Disefiar reactores en los cuales se
realicen reacciones multiples en
condiciones no isotérmicas.

trabajo de manera
individual y en
equipo.

La autocritica.
La tolerancia.

El desarrollo  de
estrategias para la
solucion de
problemas.

El compromiso para
mantener actualizada
la formacion
cientifica.

El fortalecimiento de
correctos habitos de
estudio.




ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (Sugeridas)

e Elaborar cuaderno de tareas individual que permita al alumno retro-alimentarse.

e Proyectos asignados a los alumnos por equipos donde aborden procesos industriales de su interés donde se aplique los conceptos involucrados en los
diversos bloques tematicos.

e Presentacion de avance de proyecto por los alumnos donde se discuta ante el grupo los resultados parciales.

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS (Sugeridos)

Cafion, computadora portétil, paqueteria con software para resolucion de sistemas lineales y no lineales (Polymath, Comsol, Matlab).

SISTEMA DE EVALUACION

EVALUACION (Sugerida pero podra emplearse cualquier otra acordada entre el profesor de la asignatura y los estudiantes):

e Se asignaran dos proyectos por equipo durante el semestre abordando procesos industriales que impliquen reactores homogéneos; el primer proyecto
deberéa entregarse a la mitad del semestre y, el otro debera entregarse al finalizar el curso (antes del examen final). Es importante que los alumnos
lleven a cabo retroalimentacion con el profesor durante el desarrollo de cada uno de los proyectos.

e Se aplicaran tres exdmenes parciales en el transcurso del curso.

Se sugiere emplear la ponderacién siguiente para determinar la calificacion final:

Tareas: 15% (promedio de tareas)
Participacion en clase: 5%
Proyectos: 35% (promedio de presentacion ante el grupo y reporte de proyecto)
ler Examen parcial 15%
2do Examen parcial 15%
3er Examen parcial —15%
Total: 100%
FUENTES DE INFORMACION
BIBLIOGRAFIA BASICA: BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
1.-Elementos de ingenieria de las reacciones quimicas; H. Scott Fogler; | 1.- Computational Flow Modeling for Chemical Reactor Engineering;
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