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INGENIERIA DE LAS REACCIONES QUIMICAS

Plan anual de actividades académicas - Ciclo lectivo 2022

1. DATOS GENERALES DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR

Datos administrativos

Departamento: Ingenieria Quimica

Carrera: Ingenieria Quimica

Duracion: 5 afios

Asignatura: Ingenieria de las reacciones quimicas

Nivel de la carrera: IV

Blogue curricular: Tecnologias aplicadas
Area: Ingenieria quimica
Caracter: Obligatoria

Régimen de dictado: Anual

Carga horaria semanal: 5 (hs. catedra)

Carga horaria total: 160 (hs. catedra)

Correlatividades

Asignaturas correlativas previas

Para cursar “Ingenieria de las reacciones quimicas” debe tener cursada:
Obligatorias: Fisico Quimica/ Fendémenos de Transporte

Para cursar “Ingenieria de las reacciones quimicas” debe tener aprobada:
Obligatorias: Analisis Matemético 11/ Quimica Inorganica/ Fisica Il

Para rendir “Ingenieria de las reacciones quimicas” debe tener aprobada:

Obligatorias: Fisico Quimica/ Fenémenos de Transporte
Asignaturas correlativas posteriores

Debe tener cursada “Ingenieria de las reacciones quimicas” para cursar:
Obligatorias: Proyecto Final (Integracién V)
Electivas: Procesos industriales |

Debe tener aprobada “Ingenieria de las reacciones quimicas” para cursar:
Obligatorias: No corresponde

Debe tener aprobada “Ingenieria de las reacciones quimicas” para rendir:
Obligatorias: No corresponde

Electivas: Procesos industriales |

Equipo docente
STOPPANI; Fernando (Prof. Tit. - DS)
STANCICH,; Silvia (Prof. Adj. - DS)
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LUISETTI; Julia (JTP - DS)
REINALDI; Mauricio (Aux. 1 - DS)

2. FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Describir el sentido de la asignatura en el plan de estudios y en la formacion del ingeniero de la especialidad, el posicionamiento desde donde
se ensefia la disciplina, discutiendo porqué y para qué el estudiante tiene que aprender la presente asignatura en esta etapa de su carrera (hasta
200 palabras).

Completar el perfil de la carrera de ingenieria quimica, ya que la profundizacién en el conocimiento de la
cinética de las reacciones quimicas y el disefio de los reactores quimicos, constituyen el ndcleo de una planta
quimica. De esta manera se logran interrelacionar los procesos de acondicionamiento de reactivos y

purificacion de productos, que conllevan las operaciones unitarias y el disefio de los equipos de separacion,

establecidos en las asignaturas correspondientes.

3. COMPETENCIAS

Para la descripcion de este punto considerar las competencias enunciadas en el ANEXO | Libro Rojo de CONFEDI (Ver documento adjunto).
Copiar las que correspondan (cddigo y texto) e indicar el nivel de aporte (Bajo / Medio / Alto) de la asignatura para cada competencia.

Competencias Tecnoldgicas Nivel de Aporte

CT1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. Alto
CT2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenierfa. Medio
CT4. Utjlizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la | pjio
ingenieria.

CT5. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones | Bajo

tecnoldgicas.

Competencias Sociales, Politicas y Actitudinales

CSé6.
CS7.

Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo
Comunicarse con efectividad.

Competencias Especificas

(CE 1.1) Identificar, formular y resolver problemas relacionados a productos,
procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios correspondientes
a la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la
materia y al control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes
liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas incorporando estrategias de
abordaje, utilizando disefios experimentales cuando sean pertinentes,
interpretando fisicamente los mismos, definiendo el modelo més adecuado y
empleando métodos apropiados para establecer relaciones y sintesis.

(CE 1.2) Disefar, calcular y proyectar productos, procesos, Ssistemas,
instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la modificacion
fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia vy al
control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de
residuos solidos y de emisiones gaseosas aplicando estrategias conceptuales y
metodoldgicas asociadas a los principios de célculo, disefio y simulacién para
valorar y optimizar, con ética, sentido critico e innovador, responsabilidad

Nivel de Aporte

Medio
Medio

Nivel de Aporte

Alto

Medio

Pagina 2 de 13




XUTN

UNIVERSIBAD TECHOLOGICA HACIOHAL Facultad Regional Rosario

profesional y compromiso social.

(CE 3.1) Verificar el funcionamiento, condiciéon de uso, estado y aptitud de
equipos, instalaciones y sistemas involucrados en la modificacion fisica, | Bajo
energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y en el control
y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos
solidos y de emisiones gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y
herramientas teniendo en cuenta la legislacion, estandares y normas de
funcionamiento, de calidad, de ambiente y seguridad e higiene.

4. OBJETIVOS/ RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Objetivos
Transcribir los objetivos de la asignatura establecidos en el DC. Sefialar los objetivos de la asignatura, entendidos como la intencionalidad

de los docentes con respecto a lo que esperan que el alumno logre como consecuencia de la propuesta de ensefianza (por ejemplo: Que el
alumno logre plantear estrategias de eficiencia energética para diferentes procesos ingenieriles).

Obijetivos establecidos en el DC

v Comprender las bases cinéticas necesarias para el disefio de los diferentes tipos de reactores.
Conocer, comprender, especificar y/o calcular distintos tipos de reactores.

Conseguir que el alumno logre:

v Comprender los diferentes métodos de interpretacion de datos cinéticos de las velocidades de reaccion
e interpretar los mecanismos de dichas reacciones.

v Establecer la rapidez de una reaccién enzimatica en ausencia y presencia de inhibidores.

v Interpretar las curvas de distribucién de tiempos de residencia, para conocer las condiciones

fluidodinamicas reales del reactor, realizando actividades con reactores reales en Planta Piloto.

v Aplicar los balances de materia y energia que permitan el disefio de los diferentes modelos de reactores

en fase homogénea y heterogénea respectivamente.

v Analizar la estabilidad y las condiciones operativas necesarias a los efectos de optimizar el

funcionamiento de los reactores ideales.

v Comprender las etapas que se presentan en las reacciones solido-fluido y valorar el efecto de las
principales variables (temperatura, composicion, area interfacial, tamafio particulas, porosidad de

particulas, etc.) en la velocidad de reaccién observada en reacciones heterogéneas.

v/ Identificar las metas y responsabilidades individuales y colectivas y actuar de acuerdo a ellas, ademas

de promover una actitud participativa y colaborativa entre los integrantes del equipo.

Resultados de Aprendizaje

Definir los resultados de aprendizaje (RA), entendidos como una declaracion muy especifica que describe exactamente y de forma medible
(posibles de evidenciar) qué es lo que un estudiante sera capaz de hacer, expresados como [Verbo de Desempefio]+ [Objeto de
Conocimiento]+ [Finalidad]+ [Condicion(es) de Referencia/Calidad] (por ejemplo: Plantea estrategias para mejorar las prestaciones y
eficiencia energética de diversas actividades ingenieriles mediante la utilizacion de los principios de la disciplina, considerando el contexto
socioeconémico y medioambiental en el que se encuentran insertas), y considerando:

v/ incluir unicamente aquellos RA que se consideren elementales para definir el aprendizaje esencial de la asignatura o programa
en el contexto de la carrera
v/ no necesariamente debe haber una relacion biunivoca RA- Unidad Tematica
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v/ sesugiere contar como maximo con 4-5 RAs para la asignatura

v Aplicar los diferentes métodos de interpretacion de datos cinéticos con la finalidad de obtener la
ecuacion de velocidad y su dependencia con la temperatura, considerando los distintos tipos de
reactores ideales.

v Optimizar el funcionamiento de los reactores quimicos desde el punto de vista del rendimiento y/o
productividad teniendo en cuenta las condiciones operativas del mismo.

v Interpretar las curvas de distribucion de tiempos de residencia, para conocer las condiciones
fluidodinamicas reales del reactor a los efectos de interactuar para mejorar su comportamiento segun el
modelo prefijado.

v/ Aplicar los balances de materia y energia que permitan el disefio de los diferentes modelos de reactores
en fase homogénea y heterogénea respectivamente, considerando el efecto de las principales variables

(temperatura, composicion, area interfacial, tamafio particulas, porosidad de particulas, etc.).

5. CONTENIDOS DEL PROGRAMA ANALITICO (UNIDADES TEMATICAS)

UNIDAD 1: CINETICA EN SISTEMAS HOMOGENEOS

Introduccidn. Objeto de la cinética quimica. Estequiometria. Grado de avance. Conversion. Velocidad
de reaccién en sistemas de volumen constante y variable. Constante de la velocidad de reaccion.
Orden de reaccién. Modelos experimentales para interpretacion de datos cinéticos. Métodos: Integral,
Diferencial, de las Velocidades iniciales, del Tiempo de vida media y del Aislamiento. Expresion de
Arrhenius. Teoria de la colision. Teoria del Estado de transicion (complejo activado). Nociones sobre

mecanismos de reaccién. Reacciones autocataliticas.

UNIDAD 2: REACTORES IDEALES

Definicion y clasificacion de los reactores quimicos. Simplificacion de las ecuaciones de disefio:
tanque discontinuo, tanque continuo: agitado y flujo piston. Comparacion de reactores tanques
agitados en serie con el reactor flujo piston. Adimensionalizacion. Nimero de Damkhéler. Reactores
en serie y en paralelo de distintos volumenes. Optimizacion de reactores MC en serie. Flujo piston
ideal con recirculacién. Métodos graficos y analiticos. Operacion en estado no estacionario para
reactores con agitacion: Puesta en marcha de un reactor MC y reactor semicontinuo con agregado de

reactivo.

UNIDAD 3: REACCIONES MULTIPLES

Introduccién. Rendimiento y selectividad. Reacciones paralelo: distribucién de productos. Estudio
cuantitativo. Rendimiento fraccional instantaneo y global. Métodos gréficos y analiticos. Sistemas
multiples. Determinacion del volumen del reactor. Condiciones dptimas.

Reacciones en serie: Reacciones sucesivas irreversibles de diferentes 6rdenes. Distribucion de

productos empleando diferentes modelos de reactores. Condiciones de méximo componente
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intermedio. Reacciones en serie-paralelo. Estudio cuantitativo sobre la distribucion del producto
empleando diferentes modelos de reactores. Condiciones del méximo componente intermedio para
reacciones en serie. Aplicacion de gréficas.

UNIDAD 4: REACTORES NO IDEALES

Desviaciones de los modelos de flujos ideales. Funciones de distribucion de tiempos de residencia.
Sefal en escal6n, en pulso. Curvas. Tiempo medio de residencia y varianza. Modelos de flujos no
ideales: Modelo de dispersion axial. Modelo de tanques agitados en serie. Modelo de segregacion
total. Modelos combinados de Cholette y Cloutier.

UNIDAD 5: DISENO DE REACTORES NO ISOTERMICOS

Efectos térmicos sobre la cinética y el equilibrio quimico. Balance de Energia. Reactores en estado
estacionario: Reactores adiabéticos, para los diferentes tipos de flujo. Reactores ni isotérmicos ni
adiabaticos. Estabilidad e histéresis del estado estacionario en reactores MC. Reactores

bidimensionales. Reactores en estado No estacionario: Reactor TAD, operacion adiabatica y NI-NA.

UNIDAD 6: REACCIONES HETEROGENEAS CATALITICAS

Introduccién y aspectos generales. Adsorcion fisica 'y quimica. Teoria de Lagmuir. Teoria de
Brummer, Enmet y teller (B.E.T) aplicables ‘a. multicapas. VVolumen de monocapa. Superficie
especifica de catalizadores. Histéresis de.adsorcion. Distribucion de tamafio macro y micro poros.
Teoria de condensacién y depresion capilar. Modelo de Hougen y Watson para la cinética controlada
por: adsorcion —reaccion en la superficie- desorcion. Efecto de la difusion externa en la reaccion
heterogénea: Leyes de Fick. Ecuacion de conservacion de Continuidad. Condiciones de frontera.
Transferencia de materia en el limite de una fase. Modelo de pelicula. Modelo de penetracion.
Reaccion y difusion: Difusién con reaccidon quimica homogénea. Factor de efectividad. Mddulo de
Thiele. Cinética falsificada. Método de las velocidades estimadas para disefio de lechos cataliticos

mono Yy bidimensionales no isotérmicos.

UNIDAD 7: REACCIONES HETEROGENEAS NO CATALITICAS

Reacciones sélido-fluido (no cataliticas). Introduccion y aspectos generales. Modelo del nucleo sin
reaccionar para particulas de distintas formas; de tamafio constante y decreciente. Diferentes etapas
controlantes. Determinacion de la etapa controlante de la velocidad. Aplicacion al disefio: reactor
semicontinuo de lecho fijo y fluidizado, reactor de lecho movil y reactor continuo de lecho fluidizado
con y sin arrastre, para particulas de un solo tamafio y de diferentes tamafios. Sistemas con gas de

composicion variable.
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UNIDAD 8: FERMENTACION

Fermentacion Enzimatica: Introduccién y aspectos generales, Cinética de Michaelis-Menten,
Fermentador continuo de flujo piston y de flujo mezclado. Procesos fermentativos con y sin
inhibicion competitiva.

Fermentacion microbiana: Introduccion y aspectos generales, distribucion de productos y
rendimientos fraccionales. Cinética de Monod. Efecto de los residuos nocivos. Fermentador continto
de flujo pistén y de flujo mezclado. Tiempo espacial de lavado. Tiempo espacial de mezclado dptimo.

Operaciones utilizando concentracion y recirculacion de células. Fermentador de flujo en piston con

concentracion de células y recirculacion. Reciclo 6ptimo.

6. METODOLOGIAS DE ENSENANZA- APRENDIZAJE

Descripcion de la metodologia

Listar las metodologias didacticas activas empleadas para garantizar la adquisicion de las competencias antes mencionadas, con relacion al
propdsito y objetivos que desarrolla la asignatura, y para promover el desarrollo de los resultados de aprendizaje.

Describir el enfoque de ensefianza adoptado, asi como las estrategias de trabajo en equipos colaborativos, aula invertida y otras
metodologias de aprendizaje activo y centrado en el estudiante aplicadas para promover el desarrollo de los resultados de aprendizaje.
Detallar las caracteristicas de las actividades practicas a desarrollar, el uso de laboratorios fisicos y/o remotos/virtuales (si correspondiese) y
la utilizacion significativa del Campus Virtual Global (u otro entorno virtual de ensefianza y aprendizaje) y otros recursos basados en TIC.

v/ Exposicion / Leccion magistral

v Gamificacion

v Aprendizaje cooperativo

v Aprendizaje basado en problemas

Las denominadas clases de teoria se impartiran al grupo completo, mediante exposicion y en ellas se dara a
conocer al alumno el contenido de la asignatura..Al comienzo de cada tema se expondra claramente el
contenido y objetivos principales de dicho tema. Al final del tema se hara un breve resumen de los contenidos
mas relevantes. Durante la exposicidn se propondran cuestiones que ejemplifiquen los conceptos desarrollados
0 que sirvan de introduccidn a nuevos contenidos. Para facilitar la labor de seguimiento por parte del alumno, se
le proporcionara la parte que se estime necesaria del material docente utilizado ya sea en fotocopia o en el
Campus Virtual. La exposicion de cada uno de los temas se hard haciendo uso de presentaciones como
PowerPoint o Prezi, etc, ademas de la utilizacion del pizarron.

Para intercalar con la exposicién se realizardn actividades de gamificacion, para ellos se utilizaran aplicaciones
como Kahoot, Plickers o Genially.

También utilizaran estrategias de ensefianza en las que los estudiantes trabajan divididos en pequefios grupos en
actividades de aprendizaje y son evaluados segun la productividad del grupo, lo cual les permitira desarrollar
competencias académicas y profesionales, asi como desarrollar habilidades interpersonales y de comunicacion.
En estas actividades se le suministrard al grupo una serie de problemas a trabajar. También se propondréan al
grupo ejercicios adicionales para ser resueltos como trabajo personal fuera del horario de clases.

Durante el cursado se realizard una formacién experimental a través de una serie de trabajos précticos de
laboratorio/Planta piloto. Para la explicacion de los mismos se encuentra subido al campus virtual un apunte de

cada trabajo préactico, ademas de un video explicativo.
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A continuacién, se detallan los trabajos practicos a realizar:

TP N° 1: Reactor discontinuo, experiencia que se lleva a cabo en el laboratorio realizando la hidr6lisis
acida de un éster. Se determinan los pardmetros cinéticos de la reaccion.

TP N° 2: Distribucion de tiempos de residencia en un reactor continuo tubular mediante una sefial en pulso
o0 escalon. Determinacion de los parametros utilizados para los modelos de reactores no-ideales: modulo de
dispersion, nimero de reactores MC en serie. Se realiza en Planta Piloto.

TP N° 3: Reactor tubular, hidrélisis alcalina de un éster: obtencion de la conversién en estado estacionario.
Comparacién del resultado con los que se obtendrian con modelos de reactores ideales y no-ideales. Se
lleva a cabo en Planta Piloto.

TP N° 4: Reactor discontinuo NINA: Determina la evolucion temporal de la temperatura en un reactor
discontinuo agitado con intercambio de calor (NINA) para una reaccién exotérmica y se comparan los
resultados experimentales obtenidos con los tedricos realizados por simulacion numérica. Se lleva a cabo en

el laboratorio.

Recomendaciones para el estudio

Describir las principales recomendaciones que se les pueden hacer a las y los estudiantes para abordar el aprendizaje de la asignatura,
teniendo en cuenta la experiencia del cuerpo docente respecto de desarrollos anteriores.

v Que el alumno siga las clases tanto tedricas como préacticas y que realice todas las consultas que sean
necesarias durante las mismas

Que se involucre en el trabajo grupal realizado durante las clases

Que realice las tareas que se dejan por fuera de clases

Que trabaje activamente durante la realizacion de los trabajos practicos

S X X <

Que siempre estudie guidndose con‘la bibliografia (no solo con apuntes de clases)

7. RECURSOS NECESARIOS

Detallar los recursos necesarios para el desarrollo de la asignatura. Considerar todos los aspectos docentes, institucionales y estudiantiles de
manera de prever y planificar las necesidades para alcanzar los Resultados de Aprendizaje previstos, incluyendo los siguientes items:
Espacios Fisicos (aulas, laboratorios, equipamiento informatico, etc.), Recursos tecnolégicos de apoyo (proyector multimedia, software,
equipo de sonido, aulas virtuales, etc.), Transporte, seguro, y elementos de proteccion para desarrollar actividades en laboratorios,
empresas, fabricas, entre otros.

Espacios fisicos

Aulas

Laboratorios

S X N

Planta Piloto

AN

Sala de computacion

Recursos tecnolégicos de Apoyo

v En el aula, se necesitara disponer de notebook y proyector. Para los casos de gamificacion, tanto los
docentes como los alumnos deberéan disponer de teléfonos celulares.
v Aulavirtual

v/ Sala de computacion, ademas del uso de las herramientas comunes como Word y Excel, necesitamos
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disponer de los programas Origin 8.0 y Polymath.

Recursos para desarrollar actividades en laboratorios, empresas, entre otros

v Se debera disponer de la totalidad de las drogas para la realizacion de los trabajos practicos del
laboratorio y planta piloto, asi como todo el material de vidrio requerido, termémetros digitales y
espectrofotometro.

v En Planta Piloto deberén estar en condiciones de uso el reactor tubular, dos bombas de desplazamiento
positivo Milenio 035 y 300, tanques de alimentacién de reactivos, recipiente para descarga de efluente,
conexiones y valvulas correspondientes, asi como el sistema de alimentacion de energia eléctrica en
condiciones de seguridad.

8. EVALUACION

Metodologias/ estrategias de evaluacion

Detallar las estrategias de evaluacion que permitan medir el grado de logro de las competencias que aborda la asignatura y los resultados de
aprendizaje definidos, que podran ser diagnosticas, formativas, sumativas, de proceso, autoevaluacion o evaluacion por pares, indicando la
forma en que los alumnos acceden a los resultados de sus evaluaciones. Describir los instrumentos y recursos que se utilizaran en cada
instancia de evaluacion (como ser clases, trabajos practicos, proyectos, exposiciones orales, cuestionarios, portafolios, exdmenes parciales)
y todo instrumento que permita al estudiante demostrar su nivel de desempefio y obtener una retroalimentacion significativa para mejorar.

Indicar la modalidad mediante la cual se informa a los alumnos sobre 188" condiciones de regularizacion y aprobacion directa de la
asignatura.

Entendiendo la evaluacién como un proceso, se tendran en cuenta:

Evaluacién diagndstica: conocimientos previos, intereses.y posicionamiento de los alumnos frente a la materia.

Evaluacién formativa: dominio de habilidades procedimentales, comprensién de conceptos especificos,

actitudes asumidas en clase y en relacion con trabajos encargados, adecuacion de estrategias, métodos y
materiales utilizados.

Evaluacién sumativa: administrada a través de examenes parciales individuales, al finalizar el desarrollo de

unidades seleccionadas, de acuerdo con las fechas y contenidos programados por la catedra.

Instrumentos: Observacion — Problemas individuales - Coloquios — Examenes parciales - Rabrica.

Se informa a los alumnos las condiciones de Aprobacién directa y regularizacion el primer dia de clases
mediante una presentacién. La misma también esta subida en el aula virtual de la materia para que el alumno la

consulte todas las veces que crea necesario.

Condiciones de aprobacion
Condiciones de Aprobacion Directa

Describir las condiciones de aprobacion directa, fundamentando brevemente su eleccion. Describir los instrumentos y recursos que se
utilizaran.

Para la fecha de finalizacion de clases, debe cumplir con los siguientes requisitos.
Trabajos Practicos
e Tener el 100% de la asistencia a los trabajos practicos.
e Tener el 100% aprobados de los examenes previos a los TP. En el caso de no aprobarlo, el alumno
realiza igualmente el TP y defiende el mismo en un coloquio.
e Tener el 100% de los informes aprobados.
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Otras condiciones
e Tener los dos parciales aprobados con 6 0 mas (So6lo se puede recuperar uno en noviembre del afio en
Ccurso).
e Asistencia a clases segun lo establece la ordenanza 1549.
e Tener aprobado los dos complementos (los complementos no se recuperan).

Distribucion de temas de parciales y complementos
e Primer parcial, es tedrico - practico e incluye los temas correspondientes a la unidad 1.
e Segundo parcial, es tedrico- practico e incluye los temas correspondientes a las unidades, 2y 3.
e Complemento 1, es un examen tedrico-practico sobre las unidades 1, 2, 3 y 4. Modalidad escrita.
e Complemento 2, es un examen tedrico-practico sobre las unidades 5, 6, 7 y 8. Modalidad escrita y oral.

Condiciones de Aprobacién No Directa

Describir las condiciones de aprobacién no directa, fundamentando brevemente su eleccion. Describir los instrumentos y recursos que se
utilizaran.

Para alcanzar la condicion de Alumno regular:
Trabajos Practicos
e Tener el 80% de la asistencia a los trabajos practicos.
e Tener aprobados el 100% de los exdmenes previos a los TP. En el caso de no aprobarlo, el alumno
realiza igualmente el TP y defiende el mismo en un coloquio.
e Tener el 100% de los informes aprobados (aunque el alumno no esté presente en el TP).

Otras condiciones
e Tener los dos parciales aprobados con 6 o mas (So6lo se puede recuperar uno en noviembre del afio en
curso, en caso de tener los dos desaprobados tendra posibilidad de globalizador en febrero del afio
préximo).
e Asistencia a clases segun lo establece la ordenanza 1549.

Distribucion de temas por parciales
e Primer parcial, es tedrico - préctico e incluye los temas correspondientes a la unidad 1.
e Segundo parcial, es tedrico- practico e incluye los temas correspondientes a las unidades, 2 y 3.
e Recuperatorio del primero o segundo parcial; es tedrico- practico e incluye los mismos temas segun el
parcial que se recupere.
e Globalizador, es tedrico — préactico e incluye los temas de las unidades 1, 2 y 3.

Modalidad de Examen Final

Describir la modalidad utilizada en el examen final, fundamentando brevemente su eleccion. Describir los instrumentos y recursos que se
utilizaran.

El alumno que haya alcanzado la condicién de Regular, podra acceder a rendir el Examen Final:

Es un examen tedrico — practico de todas las unidades. Modalidad escrita y oral.
Antes del dia del examen se les pide a los alumnos que tengan aprobado unos problemas proyecto.

Problemas proyecto, son problemas que se le brinda al alumno 45 dias antes de rendir, para que realice en su

casa ya que se necesita utilizar computadoras. Tiene un plazo de 30 dias para entregarlos y debe tenerlo

aprobado para poder rendir el examen final.

9. BIBLIOGRAFIA

Detallar la bibliografia utilizada y recomendada en la asignatura (se sugiere citar segin Normas APA).

Bibliografia obligatoria

v Fogler, H. S. (2008). Elementos de ingenieria de las reacciones quimicas (4a. ed.). Pearson Educacion.
v Levenspiel, O. (2016). Ingenieria de las reacciones quimicas (3a. ed.). Limusa Wiley.
v Levenspiel, O. (2010). Ingenieria de las reacciones quimicas. Reverté.
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v Levenspiel, O. (2012). El omnilibro de los reactores quimicos. Reverté.

Bibliografia optativa

v Mann, U. (2009). Principles of chemical reactor analysis and design: new tools for industrial
chemical reactor operations. John Wiley & Sons.

Smith, J. M. (1986). Ingenieria de la cinética quimica (pp. 482-513). Cecsa.

Farina, I. H., Ferretti, O. A., & Barreto, G. F. (1986). Introduccion al disefio de reactores quimicos.
Editorial Universitaria de Buenos Aires.

v Tiscareno, F., & Lechuga, F. T. (2008). ABC para comprender Reactores Quimicos con
Multireaccion. Reverte.

Conesa, J. A. (2010). Disefio de reactores heterogéneos. Disefio de Reactores II.

Castro, A. (2020). Reactores quimicos.

4
4

4
4

Otros materiales del curso

v Apuntes de catedra.
v Videos realizados por la catedra.

10.PROGRAMACION DE ACTIVIDADES Y CARGA HORARIA

Cronograma
Detallar el cronograma semanal de clases, trabajos practicos y evaluaciones previstes para el desarrollo de la asignatura. Marque el/los tipo/s de

actividad/es que se realiza/n.

Tipo de Actividad
ST Descripcion de la Actividad
na Teoria Préactica | Evaluacion
UNIDAD 1: Cinética en sistemas homogéneos Introduccién. Objeto de la
01 cinética quimica. Estequiometria. Grado de avance: Conversion. Velocidad de - -
reaccion en sistemas de volumen constante y variable. Constante de la
velocidad de reaccion. Orden de reaccion. Problemas
02 Feriado
UNIDAD 1 (cont.) Modelos experimentales para interpretacion de datos
03 cinéticos. Método: de las velocidades iniciales, Integral. Método diferencial. * *
Problemas.
04 UNIDAD 1(cont.): Métodos: Del Tiempo de vida media y del Aislamiento. x -
Ecuacion de Arrhenius. Problemas.
05 Feriado
UNIDAD 1(cont.): Reacciones elementales y no elementales. Mecanismos de
06 reaccion: sin mecanismo en cadena y con mecanismo en cadena. Consistencia * *

termodindmica. Problemas.

UNIDAD 1(cont.): Energia de Activacion y Variacion de entalpia de reaccion.
07 Reacciones autocataliticas. Problemas. UNIDAD 2: Reactores ideales. Ver * *
Reactores en Planta Pilot

UNIDAD 2 (cont): Reactor TAD. Vol del reactor para una dada
08 productividad. Ecuacién de disefio a través del balance de masa y de la * *
ecuacion de continuidad. Problemas.

09 Mesa de examen

10 Trabajo Practico 1 * *

UNIDAD 2 (cont): Tiempo y velocidades espaciales. Reactor MC. Reactor
FP. Ecuacion de disefio a través del balance de masa y de la ecuacion de
11 continuidad. Comparacion gréfica de un reactor FP con un reactor MC, y con * *
dos reactores MC en serie. Reactores FP en serie y en paralelo. Concentracion
resultante en una mezcla de corrientes convergentes. Problemas.

UNIDAD 2 (Cont.): Reactores MC en serie: Para n=1 y n=2, resoluciones - -

12 e e . . . .
analiticas y graficas. Factores adimensionales: Relaciones Tau y nimero de
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Damkaller. Problemas

13

PRIMER PARCIAL

14

UNIDAD 2 (Cont.): Optimizacion de la disposicién de reactores mezcla
completa en serie de diferentes tamafios. Reactor semidiscontinuo con entrada
de reactivo, sin salida de productos a volumen constante y a concentracion de
reactivo constante en la mezcla de reaccidon. Problemas.

15

UNIDAD 2 (Cont.): Disefio de reactores MC en estado no Estacionario:
Reactor semidiscontinuo, concentracion inicial de salida, tiempo de puesta en
régimen para MC y FP, para cinética de orden uno y orden cero. FP con
recirculacion. Optimizacion. Graficas. Problemas

16

UNIDAD 4: Flujo no ideal. Distribucién de tiempos de residencia. Curva E y
F. Tiempo medio de residencia. Varianza. Adimensionalizacién de las curvas E
y F. Sistemas cerrados y abiertos. Funcion de distribucién de edades para MC
ideal.

17

UNIDAD 4 (cont): Modelo de dispersion axial. Sistemas cerrados y abiertos.
Relacion entre varianza adimensional y moédulo de dispersién. Modelo de
segregacion

18

UNIDAD 4 (cont): Modelo de ChouletteCloutier. Modelo de dispersion axial
con reaccion quimica. Modelo de tanques agitados en serie. Problemas de
aplicacion. Problemas.

19

UNIDAD 3: Clasificacion de las reacciones multiples. Reacciones en paralelo:
Calculo de las constantes cinéticas. Selectividad. Andlisis cualitativo para un
reactivo. Andlisis cualitativo para dos reactivos. Ejemplos. Rendimiento.
Andlisis cuantitativo. Reacciones en serie: Estudio cualitativo para reacciones
irreversibles. Estudio cuantitativo para reacciones irreversibles de primer orden
en un reactor discontinuo. Gréficas. Problemas.

20

Mesa de examen

21

Trabajo Préctico 2

22

UNIDAD 3 (cont): Aplicaciones a los distintos tipos de reactores. Reaccion de
orden cero, seguida de otra de primer orden. Reaccion de primer orden seguido
de otra de orden cero. Reaccion de orden cero;-seguida de otra de orden cero.
Reacciones serie- paralelo: Estudio cualitativo y cuantitativo. Determinacion
del méximo componente intermedio. Problemas

23

Trabajo Préactico 3

24

Mesa de examen — Complemento 1

25

UNIDAD 5: Conversion de equilibrio en funcion de la temperatura. Reactores
no isotérmicos. Modelo monodimensional. Interrelacion Balance de materia y
balance de energia. Reactor discontinuo adiabético, temperatura limite. Reactor
MC adiabatico. FP adiabatico. XA=f(T), importancia de agregado de inertes.

26

UNIDAD 5 (cont): Teoria de inestabilidad. Histéresis del estado estacionario.
Condicion operativa dptima. Condiciones de inestabilidad. Sistemas de
optimizacion, estableciendo diferentes diagramas, ejemplo sintesis del NH3,
Reactores NINA, FP. Método de la temperatura estimada. Optimizacion de
reactores en serie, linea Optima de operacion. Diagramas, XA=f(T) y In(-
rA)=f(T) a distintas isolineas de XA para reactores en serie.

27

UNIDAD 6. Introduccion a los catalizadores. Caracteristicas de los sélidos:
Porosidad, densidad, tamafio de particula, superficie especifica. Adsorcion
quimica y fisica. Isotermas: de Langmuir, BET, Freundlich y Temkin.
Volumen de la monocapa. Célculo de la superficie especifica. Expresion de la
velocidad: Modelo de Hougen-Watson (LHHW). Control adsorcidn, reaccion
quimica y desorcion. Concentracion total de sitios ocupados y libres. Ecuacion
cinética global en funcion de las tres etapas de control més frecuentes en los
reactores cataliticos. Modelo de Eley-Readel.

28

Segundo Parcial

29

UNIDAD 6 (cont): Distribucién de tamafio macro y microporos. Método de
penetracion de mercurio. Ecuaciéon de Kelvin. Método de desorcion de
nitrégeno. Histéresis asociada al poro. Método t-plot.). Efecto de la difusion
externa en la reaccion heterogénea: Leyes de Fick. Ecuacion de conservacion
de Continuidad. Condiciones de frontera. Transferencia de materia en el limite
de una fase. Modelo de pelicula. Modelo de penetracién. Reaccion y difusion:
Difusion con reaccion quimica homogénea. Balance de materia en un poro.
Médulo de Thiele. Perfiles de Conc. y temperatura en funcién del radio. Factor

Pagina 11 de 13



XUTN

UNIVERSIBAD TECHOLOGICA HACIOHAL Facultad Regional Rosario

de efectividad. Efectividad en funcion del moédulo deThiele. Modelo
Bidimensional.

30 Trabajo préactico 4 * *

UNIDAD 7: Heterogénea No catalitica solido - fluido. Modelo de conversion
progresiva. Modelo del ndcleo sin reaccionar: particulas de tamafio constante.
Determinacion de la expresion de la velocidad. Modelo del ndcleo sin
reaccionar para particulas de tamafio decreciente. Determinacion de la
31 expresion de la velocidad. Determinacion de la etapa controlante. Aplicacion al *
disefio para particulas de un solo tamafio y tamafios diferentes para distintas
etapas controlantes. Sistemas con gas de composicidon constante y variable
respectivamente. Similar para reactor MC para particulas de tamafio diferente
y tamafio constante respectivamente.

UNIDAD 8: Fermentacion enzimatica. Fermentaciéon enzimatica. Michaelis
Menten. Procesos fermentativos enzimaticos sin inhibicion competitiva.
Reactor de MC. Fermentador de flujo piston o discontinuo. Fermentacion
enzimatica con inhibicion competitiva y no-competitiva. Mecanismos que los
diferencian. Grafico de Eadie. Inhibicion por sustrato. Fermentacion
32 microbiana, distribucion de productos y rendimientos fraccionales, mezclado. *
Sustrato limitante. Cinética de Monod. Vel. Maxima. Diferentes modelos de
reactores. Disefio fermentador de flujo mezclado con concentracion de células
y recirculaciéon. Fermentacion microbiana. Velocidad de fermentacion con
inhibicion por producto. Reactores FP, TAD y MC. Disefio fermentador de
flujo mezclado con concentracion de células y recirculacion.

33 Recuperatorio *

Distribucién de la carga horaria total

Estimar la carga horaria destinada a cada tipo de actividad a desarrollar enfla asighatura, tanto aulica como extra-aulica (no debe superar el

100% de la carga aulica).

Carga horaria Carga horaria
aulica extra-aulica
Formacion tedrica 90 40
Ejercitacion de aula y problemas tipo 50 30
Formacion experimental 20 0
Analisis y resolucién de problemas de ingenieria y estudio de casos 0 30
Formulacion, analisis y desarrollo de proyectos 0 0
Total 160 100

Cronograma de las instancias de evaluacidn parciales e integracion

Indicar las fechas tentativas de las instancias de evaluacion previstas (parcial, globalizador, trabajo préctico, coloquio, exposicion oral,

proyecto, etc.) y sus respectivos recuperatorios (si corresponde).

Tipo de evaluacion Fecha Observaciones
Coloquio 19/05/22 Trabajo practico 1
Parcial tedrico practico de modalidad escrita 09/06/2022 Primer parcial
Coloquio 18/08/22 Trabajo practico 2
Coloquio 01/09/22 Trabajo practico 3
Parcial tedrico practico de modalidad escrita 08/09/22 Complemento 1
Parcial tedrico practico de modalidad escrita 06/10/2022 Segundo Parcial
Coloquio 20/10/22 Trabajo practico 4
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Parcial tedrico practico de modalidad escrita 10/11/2022 Recuperatorio

Parcial tedrico practico de modalidad escrita y Oral 01/12/2022 Complemento 2

Parcial tedrico practico de modalidad escrita 16/02/ 2023  Globalizador

11.MODALIDAD Y HORARIOS DE CONSULTAS

Especificar modalidad, dias, horarios y lugar de las consultas de la asignatura.

Las clases de consultas son publicadas en el aula virtual de la materia que se encuentra en el campus de la
facultad o pueden pedirla a fstoppani2000@yahoo.com.ar

Las consultas son los jueves 17:00 h 'y 19:00 h en modalidad presencial.

También, se puede coordinar consultas virtuales a pedido del alumno.

12.ACTIVIDADES DE CATEDRA

Actividades de Docencia

Detallar las actividades previstas respecto a la funcion docencia en el marco de la asignatura; reuniones de asignatura y area, indicando
cronograma previsto; direccion y supervision de los y las estudiantes en trabajos de campo, pasantias, visitas a empresas, indicando
cronograma previsto; atencion y orientacion al estudiantado; etc.

Estan prevista tres reuniones de catedra, una a mitad de afio, una en la semana de mesas de diciembre y otra en
la semana de mesas de febrero 2023.

También estd prevista una reunion inter-catedra con' Fenomenos de Transporte y otra con la catedra de
Operaciones Unitarias I1.

Actividades de Investigacion y/o Extension (si corresponde)

Detallar las actividades de los docentes de la asignatura r@spe€to a la funcién investigacion/extension; propuestas de la catedra para
introducir a las y los estudiantes a actividades de investigacion/extension.

13.0OBSERVACIONES

Detallar cualquier otra observacion no incluida en los apartados anteriores

Firma y aclaracion del titular de cétedra
0 responsable del equipo docente
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