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1. Datos de la asignatura

ml Ingenieria de la reaccion quimica

Materias Especificas de Especialidad
QLY | 509103001
Grado en Ingenieria Quimica Industrial

Decreto n2 269/2009 de 31 de Julio, de la CARM (BORM 4 de agosto
de 2009)

Ingenieria de la reaccion quimica

Plan de estudios

o1 1{LB | Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

LW | Obligatoria

Periodo lectivo |_cuatrimestre [ 3
Espafiol
Sl | 7.5

Horas / ECTS |Reld] Carga total de trabajo (horas) |¥s

* Todos los términos marcados con un asterisco que aparecen en este documento estan
definidos en Referencias para la actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2.

Datos del profesorado

IO IR LULE 1 W | Beatriz Miguel Herndndez

I ERES N el | [ngenieria Quimica y Ambiental

IR X e el | [ngenieria Quimica

THEOE AR N Eu W | Edificio ETSINO, 12 Planta, Despacho 30

RPN [ 965325547 m 968 32 55 55

(o0 f (=L X=\ [Sle g [se B | Beatriz.miguel@upct.es

V:IWAY/S: W | http://moodle.upct.es

I EN X e WAL Ll | Lunes de 12:00 a 14:00 y viernes de 10:00 a 14:00

oo 1R e AR L s -1l | Edificio ETSINO, 12 Planta. Despacho 35

Horario de atencién / Tutorias

AT LUt | Gerardo Leon Albert

I ERElSnel| [ngenieria Quimica y Ambiental

IR X el | [ngenieria Quimica

O G N Eeu g | Edificio ETSINO, 12 Planta

RPN [ 56507 10 02 m 968 32 55 55

(oo Vet R [eigs 11 [ M| gerardo.leon@upct.es

TAWA':3 | http://moodle.upct.es

I R e AELR UL sl | Edificio ETSINO, 12 Planta. Despacho 35
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La Ingenieria de la Reaccion Quimica (IRQ) tiene por objeto el andlisis cinético de las
reacciones quimicas y el disefio de los reactores donde se han de llevar a cabo.

La asignatura esta organizada en dos partes claramente diferenciadas, una de Cinética
Quimica Aplicada y otra de Disefio de Reactores.

La Cinética Quimica Aplicada comprende el estudio de la evolucion de las reacciones
guimicas con el tiempo, lo que implica la formulacion de las correspondientes ecuaciones
de velocidad de reaccién en funcion de las magnitudes de las que depende. En esta
primera parte se abordan aspectos relacionados con los fundamentos estequiométricos y
termodindmicos de las reacciones de las reacciones quimicas, su estudio cinético en
procesos cataliticos y no cataliticos, homogéneos y heterogéneos, y los métodos de
analisis de datos cinéticos.

El Disefio de Reactores supone el conocimiento de los tipos de reactores quimicos, de su
modo de operacion en la industria quimica y de las bases y calculos necesarios para que
éstos cumplan con su objetivo de proporcionar un producto dado a partir de reactantes
conocidos, con una velocidad y selectividad determinadas y mediante un proceso seguroy
respetuoso con el medio ambiente.

3.2. Aportacidn de la asignatura al ejercicio profesional

El conocimiento de la Ingenieria de la Reacciéon Quimica resulta imprescindible para llevar
a cabo la implementacién, a escala industrial, de una determinada reaccidén quimica,
mediante la adecuada seleccidon y el correcto disefio del reactor quimico en el que llevarla
a cabo con las suficientes garantias a nivel de rendimiento, seguridad, respeto medio
ambiental y optimizaciéon econdémica.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

Las practicas experimentales vinculadas a la obtencién de datos cinéticos y al andlisis y
operacion de reactores quimicos se realizan en las asignaturas Experimentacién en
Ingenieria Quimica | y Experimentacidn en Ingenieria Quimica Il.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No existen incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable que el alumno haya superado las asignaturas Quimica General, Quimica
Inorganica, Quimica Organica, Quimico Fisica, Quimica Analiticay Fundamentos de la
Ingenieria Quimica.

3.6. Medidas especiales previstas

En caso de alumnos con necesidades educativas especiales se solicitard ayuda a los
organismos competentes.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas™ del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos
en un area de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y
se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados,
incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la
vanguardia de su campo de estudio.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o
vocacion de una forma profesional y posean las competencias que suelen
demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resoluciéon
de problemas dentro de su area de estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos
relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que
incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.
CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y
soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CG1 - Capacidad para la redaccion, firma y desarrollo de proyectos en el ambito
de la ingenieria industrial que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos segun lo establecido en el apartado 5 de esta orden, la
construccion, reforma, reparacién, conservacion, demolicién, fabricacion,
instalacion, montaje o explotacion de: estructuras, equipos mecanicos,
instalaciones energéticas, instalaciones eléctricas y electrénicas, instalaciones y
plantas industriales y procesos de fabricacion y automatizacion.

CG3 - Conocimiento en materias basicas y tecnologicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones.

CG4 - 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 quimica Industrial.

CG5 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, célculos, valoraciones,
tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos
anélogos.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CE4 - Capacidad para comprender y aplicar los principios de conocimientos
basicos de la quimica general, quimica organica e inorganica y sus aplicaciones
en la ingenieria.

CE19 - 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 energeticos.

CE21 - Capacidad para el disefo y gestion de procedimientos de experimentacion

CSV: bZQddgSCrQ85VMgpwJjPTX9cY | Fecha: | 16/01/2019 13:11:00

Normativa: Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.

Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E

Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/bZQddgSCrQ85VMgpwJjPTX9cY | Pagina: | 5/15




aplicada, especialmente para la determinacion de propiedades termodinamicas y
de transporte, y modelado de fenbmenos y sistemas en el ambito de la ingenieria
quimica, sistemas con flujo de fluidos, transmision de calor, operaciones de
transferencia de materia, cinética de las reacciones quimicas y reactores.

CE24 - Aplicar los conceptos de equilibrio quimico, acido-base, proceso redox y
producto de solubilidad para comprender las bases del disefio de los procesos
quimicos industriales y los métodos analiticos empleados.

CEZ25 - Aplicar las leyes de la termodinamica a los procesos con reaccion quimica.
Conocer métodos de estimacion de propiedades fisico-quimicas y de equilibrio de
fases. Comprender los fundamentos de la electroquimica y sus aplicaciones.
Conocer los principios basicos de quimica de superficies.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CT1 - Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz.
CT2 - Trabajar en equipo.

CT3 - Aprender de forma autébnoma.

CT5 - Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos.

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Se incluyen en este apartado las competencias de la asignatura (CIRQ) que
estaran sometidas a evaluacién. Su adquisicion debe contribuir al logro de las
competencias basicas, generales, especificas y transversales relacionadas con la
asignatura que se indican en los apartados anteriores.

CIRQ1. Capacidad para comprender, aprender y aplicar los contenidos que la asignatura
Ingenieria de la Reaccion Quimica incluye, al objeto de aplicarlos al disefio de reactores
guimicos, para su construccion, reforma, reparacion, o conservacion.

CIRQ2. Capacidad para definir, describir, explicar, analizar, relacionar y aplicar,
correctamente, los conceptos, leyes, teorias y modelos que se incluyen los distintos
contenidos de la asignatura.

CIRQ3. Capacidad para utilizar el lenguaje cientifico y técnico de la Ingenieria Quimica.

CIRQA4. Capacidad para resolver, correctamente y de manera razonada, cuestiones
relacionadas con los distintos contenidos que la asignatura incluye.

CIRQ5. Capacidad para plantear y resolver, correctamente y de manera razonada
(mediante la realizacién de los cdlculos y valoraciones pertinentes), ejercicios y problemas
relacionados con los distintos contenidos de la asignatura.

CIRQ6. Capacidad, para analizar y aprovechar, correctamente, la informacién contenida
en tablas, graficas y diagramas, para utilizar adecuadamente datos teéricos o
experimentales, para interpretar hechos experimentales y para disefiar y/o reformar
procesos quimico-industriales, trabajando tanto individualmente como en equipo.
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Cinética de reacciones quimicas. Obtencién de datos cinéticos. Tipos de reactores
guimicos. Modos de operacidon en la industria quimica. Ecuaciones bdsicas de disefio.
Reactores reales. Eficacia. Optimizacion de reactores. Estabilidad de reactores.

5.2. Programa de teoria

Tema 1. Introduccion a la Ingenieria de la Reaccion Quimica
1.1. Transformaciones en la Industria Quimica
1.2. Concepto de Ingenieria de la Reaccidon Quimica
1.3. Cinética Quimica Aplicada
1.4. El reactor quimico. Tipos de reactores
1.5. El disefio de reactores.

Tema 2. La reaccidn quimica
2.1. Estequiometria
2.2. Termoquimica
2.3. Equilibrio Quimico

Tema 3. Conceptos basicos de Cinética Quimica
3.1. Velocidad de reaccion
3.2 Cinética Quimica y equilibrio
3.3. La ecuacion cinética.
3.4. Velocidad de reaccion y temperatura
3.5. Factores que afectan a la velocidad de reaccién

Tema 4. Ecuaciones cinéticas
4.1. Ecuacion cinética
4.2. Ecuaciones cinéticas de reacciones elementales
4.3 Ecuaciones cinéticas en reacciones no elementales. Etapa controlante.

4.4, Estrategias para la determinacion de la ecuacién cinética de una reaccién no
elemental.

4.5. Ecuacion cinética de reacciones en paralelo.
4.6. Ecuacion cinética de reacciones en serie.
4.7. Ecuacidn cinética de reacciones autocataliticas.

Tema 5. Obtencidn y analisis de datos cinéticos
5.1. Métodos de obtencién de datos cinéticos
5.2. Métodos de analisis de datos cinéticos.
5.2.1. Métodos integrales de andlisis de datos cinéticos
5.2.2. Métodos diferenciales de andlisis de datos cinéticos
5.3. Aplicacidn a distintos tipos de reactores

Tema 6. Cinética de las reacciones cataliticas homogéneas y heterogéneas

6.1. Introduccién
6.1.1. Reacciones cataliticas.
6.1.2. Catalizadores
6.1.3. Tipos de reacciones cataliticas. Analisis comparativo

6.2. Mecanismo y ecuaciones cinéticas de las reacciones cataliticas homogéneas.
6.2.1. Catdlisis acido base
6.2.2. Catdlisis enzimatica
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6.3. Mecanismo y ecuaciones cinéticas de las reacciones cataliticas heterogéneas.
6.3.1. Etapas en el mecanismo de la reaccidn catalitica heterogénea
6.3.2. Ecuaciones cinéticas

Tema 7. Disefio de reactores isotérmicos en estado estacionario
7.1. Introduccion
7.2. Balance de materia
7.3. Modelos de flujo
7.4. Reactor discontinuo de mezcla completa
7.5. Reactor continuo de mezcla completa
7.6. Reactor de flujo pistdn
7.7. Técnicas graficas para el disefio
7.8. Asociacion de reactores en serie
7.9. Asociacion de reactores en paralelo
7.10. Reactores con recirculacién

Tema 8. Reactores para reacciones multiples
8.1. Introduccién y definiciones
8.2. Selectividad en reacciones en paralelo
8.3.  Selectividad en reacciones en serie
8.4. Resolucion de reacciones complejas

Tema 9. Reactores no isotérmicos en estado estacionario
9.1. Introduccion
9.1. Operacion no isotérmica
9.3. Balance de materia
9.4. Conversién de equilibrio
9.5. Reactor adiabatico
9.6. Reactores discontinuos no isotérmicos
9.7. Reactores continuos no isotérmicos
9.8. Multiples estados estados estacionarios
9.9. Multiples reacciones quimicas no isotermas

Tema 10. Distribucion de tiempos de residencia (DTR)
10.1. Funciéon de DTR
10.2. Determinacién experimental de DTR
10.3. Caracteristicas de la DTR
10.4. DTR en reactores ideales
10.5. Modelado de reactores mediante DTR

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada préctica)

PI1. Simulacién de reactor isotérmico o adiabatico para la descomposicion de di-t-butil-
perodxido

PI2. Simulacién de reactor tubular isotermo para la deshidrogenacién del etano

PI3. Simulacion de reactor tanque discontinuo de mezcla completa para la saponificacién
del acetato de etilo.
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Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocion de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafe a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccién, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencién de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencidon (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre cdmo proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y
salud durante su realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu
seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa resumido de teoria en inglés

1. Introduction to chemical reaction engineering. Basic concepts.
2. The chemical reaction

. Basic concepts on chemical kinetics.

3

4. Kinetic equations.

5. Recovery and analysis of kinetic data.
6

. Kinetic of the homogeneous and heterogeneous catalytic reactions.

7. Isothermal reactors design in stationary state.
8. Reactors for multiple reactions.

9. Steady-state non-isothermal reactor design.

10. Residence time distribution (RTD)
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5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Tema 1. Introduccién a la Ingenieria de la X X X X X X
Reaccion Quimica. Conceptos basicos.

Tema 2. La reaccion quimica X X X X X X
Tema 3. Conceptos basicos de cinética

quimica. X X X X X X
Tema 4. Ecuaciones cinéticas X X X X X X

Tema 5. Obtencidon y anadlisis de datos
cinéticos. X X X X X X

Tema 6. Cinética de las reacciones
cataliticas homogéneas y heterogéneas. X X X X X X

Tema 7. Disefio de reactores isotérmicos en
estado estacionario. X X X X X X

Tema 8. Reactores para reacciones

multiples X X X X X X
Tema 9. Reactores no isotérmicos en estado
estacionario X X X X X X
Tema 10. Distribucién de tiempos de

_ , X X X X X X
residencia (DTR)
Practicas Simulacidn X X X X X X
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

Exposicion de contenidos Presencial: Asistencia y participacion 535
, mediante presentacién y/o activa. ’
Clase de teoria L
explicacion por parte del ) ) )
No presencial: Estudio de la materia. 55.5
profesor.
Presencial: Participacion activa.
. Resolucion de ejercicios y problemas. 37.5
Clase de cuestiones y ) ye
.. Resolucion de cuestiones y Planteamiento de dudas.
problemas. Resolucién de _ _
. problemas tipo guiados por el | No presencial: Estudio de la materia.
cuestiones y problemas B )
profesor. Resolucion de cuestiones y
tipo. 63.0
problemas propuestos por el
profesor.
o ) Presencial: Realizacion de las
Actividades relacionadas con - ) . 6.0
.. ] actividades en el aula de informatica.
Clase de Practicas. Aula de | la materia, desarrolladas en el - _ —
. L. ) L. ) No presencial: Estudio y realizacidn
informatica. aula de informatica bajo la .
L de actividades propuestas por el 18.0
supervision del profesor.
profesor.
Valoracion de otras Presencial: Realizacion de actividades 4.0
actividades de ensefianza- de evaluacion formativa. '
. . aprendizaje. Valoracién de las ) »
Actividades de evaluacion o No presencial: Valoracién de otras
. practicas de aula de - .
formativa . L ., actividades de ensefianza- 13.5
informdtica. Valoracion de los o » )
) ) aprendizaje. Valoracion de los
cuestionarios y problemas, ] ]
cuestionarios.
preguntas en clase, etc.)
Prueba escrita final o Presencial: Realizacién de la prueba
Lo Prueba escrita final individual | " ) 4.0
individual final escrita
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1)

Clase de teoria X X X X X X
Clase de cuestiones y problemas.

Resolucion de cuestiones y problemas X X X X X X
tipo.

Clase de Practicas. Aula de informatica. X X X X X X
Actividades de evaluacién formativa X X X X X X
Prueba escrita final individual X X X X X X
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacio

Resultados
Peso (%) (4.5)
evaluados

Sistema y criterios de

Actividad i
evaluacion

*
@©
=
=
@
£
=]
(%]

Valoracién del aprendizaje de los
aspectos tedricos de la

1. Prueba final escrita asignatura CIrQ1,
Individual sobre la Cuestiones tedricas, tedrico- CIRQ2,
Lo X précticas y problemas 40,00%(1) CIRQ3,
parte de Cinética relacionados con los contenidos CIRQ4,
Quimica Aplicada de la primera parte de la CIRQ5, CIRQ6
asignatura (Cinética Quimica
Aplicada).

Valoracién de la aplicacion de los
conocimientos tedricos a la

2. Prueba final escrita resolucién de cuestiones tedrico- CIrRQ1,
Individual sobre la practicas y problemas CIRQ2,
L X Cuestiones tedricas, tedrico- 40,00%(1) CIRQ3,
parte Disefio de practicas y problemas CIRQ4,
reactores relacionados con los contenidos CIRQS, CIRQ6

de la segunda parte de la
asignatura (Disefio de reactores).

Trabajos individuales y/ o CIrRQ1,

3. Otras actividades cooperativos, pruebas de teoria CIRQ2,

. . X y problemas durante las clases, 20,00% CIRQ3,

formativas y sumativas. practicas de aula de informatica, CIRQ4,
etc. CIRQ5, CIRQ6

(1) Para la superacion de la asignatura es necesario obtener una puntuacion minima de 3
(sobre 10) en las actividades de evaluacion 1 y 2 y alcanzar una puntuacion de 5 en el
computo global de la asignatura.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacién. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.
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7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante alguno o algunos de los siguientes
mecanismos:

- Valoracién de otras actividades de aprendizaje

- Trabajos individuales

- Trabajos cooperativos

- Pruebas de teoria y problemas durante las clases
- etc.

- Valoracioén de la realizacion de las sesiones de préacticas de laboratorio y de los
conocimientos en ellas adquiridos

- Valoracion de la Prueba Final Escrita Individual
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8.3. Recursos en red y otros recursos

| http://moodle.upct.es
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