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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de Contenidos:

1.1 Breve descripcién (en Castellano):

Disefio de reactores para reacciones complejas de diversa naturaleza.
Reactores multifasicos. Reactores cataliticos.

Reacciones enzimaticas y microbianas y bioprocesos.

Procesos y reactores de la industria petroquimica.

1.2 Breve descripcion (en Inglés):

e Design of reactors for complex reactions of different nature.
Multiphase reactors

Catalytic reactors

Enzymatic and microbial reactions and bioprocesses.
Processes and reactors in the petrochemical industry

2. Situacion de la asignatura:

2.1 Contexto dentro de la titulacion:

La asignatura se enmarca en el primer cuatrimestre del plan de estudios correspondiente a un
blogue de materias basicas de la Ingenieria Quimica, de vital importancia en la formacién de los
Ingenieros Quimicos. De hecho, el disefio de reactores quimicos es una actividad exclusiva de los
ingenieros quimicos y es lo que los diferencia de otros ingenieros. Por lo tanto, para el Ingeniero
Quimico, el conocimiento del disefio de reactores quimicos de sistemas homogéneos y
heterogéneos es de suma importancia

Por otra parte, esta asignatura presenta una gran relacién con otras del mismo curso del master
como los Fendmenos de Transporte o el Analisis y Disefio Avanzado de Operaciones de
Transferencia en la industria quimica y del refino.

2.2 Recomendaciones

Para llevar a cabo un aprendizaje significativo y una adecuada adquisicion de competencias se
recomienda que el alumno tenga conocimientos previos de las siguientes materias:

« Cinética de las reacciones quimicas homogéneas y heterogéneas
Reactores ideales isotérmicos

e Trasmision de calor

Fendmenos de transporte

Fundamentos de los procesos de transferencia de materia




3. Objetivos (resultado del aprendizaje, y/o habilidades o destrezas y conocimientos):

e Conocer y saber aplicar la metodologia de estudio de sistemas de reacciones quimicas
complejas de diversa naturaleza.

e Conocer el disefio reactores quimicos, para reacciones complejas, la configuracion y tamafio
mads adecuado y la sensibilidad de su funcionamiento alos parametros de operacién.

» Conocer los criterios de seleccién del tipo de reactor quimico mas adecuado y las condiciones
dptimas de funcionamiento, control y estabilidad para unproceso quimico complejo.

e Ser capaz de obtener datos experimentales de transformaciones quimicas complejas,
formular modelos cinéticos y aplicarlos al disefio de reactores aescala industrial.

e Saber aplicar la metodologia de disefio de reactores al caso particular de la industria
petroquimica

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1 Competencias especificas:

CEPP2: Disefar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la
organizacion de otros ya desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la
ingenieria quimica, comprensivas de procesos y fendmenos de transporte, operaciones de
separacion e ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y bioguimicas

CEPP3 : Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucion de
problemas y aplicaciones informaticas adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacién y
control de procesos y sistemas

CEPP4: Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente
definidos o que tengan especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de
solucién incluidos los mas innovadores, seleccionando el mas apropiado y poder corregir la puesta
en practica, evaluando las diferentes soluciones de disefio

CEPP1 : Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales,
obtenidos mediante estudio, experiencia y practica, con razonamiento critico para establecer
soluciones viables econdmicamente a problemas tedricos

4.2 Competencias basicas, generales o transversales:

CB10 : Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CB6 : Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales
en el desarrollo y/o aplicacidon de ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién
de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad




de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya
reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus
conocimientos vy juicios

CG1: Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y la economia,
para formular y resolver problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en
los que la materia experimente cambios en su composicién, estado o contenido energético,
caracteristicos de la industria quimica y de otros sectores relacionados entre los que se encuentran
el farmacéutico, biotecnoldgico, materiales, energético, alimentario o medio ambiental.

CG2: Concebir, proyectar, calcular y disefar procesos, equipos, instalaciones industriales y
servicios, en el ambito de la ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de
calidad, seguridad, economia, uso racional y eficiente de los recursos naturales y conservacién del
medioambiente

CG7: Poseer las habilidades del aprendizaje auténomo para mantener y mejorar las competencias
propias de la ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesidn

CG5: Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada,
como base cientifica y tecnoldgica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y
servicios, y para la optimizaciéon de otros ya desarrollados

CT5 : Utilizar de manera avanzada las tecnologias de la informacién y la comunicacion,
desarrollando, al nivel requerido, las Competencias Informaticas e Informacionales (CI2).

CT3 : Desarrollar una actitud y una aptitud de blUsqueda permanente de la excelencia en el
qguehacer académico y en el ejercicio profesional futuro.

5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

5.1 Actividades formativas:

- Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa
- Sesiones de Resolucién de Problemas
- Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informatica

- Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de
trabajos, debates, tutorias colectivas, ¢

5.2 Metodologias Docentes:

- Clase Magistral Participativa
- Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos

- Resolucidn de Problemas y Ejercicios Practicos




- Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes
- Planteamiento, Realizacion, Tutorizacidn y Presentacion de Trabajos
- Conferencias y Seminarios

- Evaluaciones y Examenes

5.3 Desarrollo y Justificacion:

Clases magistrales participativas

Consisten en sesiones dirigidas a todos los alumnos donde se expondra el contenido tedrico de
cada uno de los temas. En el desarrollo se incluyen una introduccién y el planteamiento de un
esquema Y objetivos perseguidos en la misma.

Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos
reducidos:

Las Practicas de Laboratorios consisten en sesiones de trabajo experimental en el laboratorio de
plantas piloto de reactores quimicos. En ellas se comparan los resultados de disefio teérico con los
obtenidos de forma experimental.

Las sesiones en el aula de informatica consisten en la realizacién de problemas de disefio y
simulacion de reactores quimicos/bioquimicos, empleando un software de calculo matematico,
como por ejemplo Mathcad.

Se realizara una exposicion escrita de los resultados obtenidos en los trabajos e informes
realizados. En una seguida de una fase el profesor realizara una serie de preguntas y se discutira
sobre los resultados y conclusiones obtenidos.

Resolucidon de Problemas y Ejercicios Practicos

Las clases de problemas y ejercicios practicos consisten en la resolucion de uno o mas problemas
tipo propuestos, que tengan relacion con los contenidos tedricos incluidos en la materia. El objetivo
es clarificar, asentar y aplicar los conocimientos tedricos. Asimismo, estas clases permiten que los
alumnos aprendan a aplicar las herramientas y técnicas que facilitan la resolucién de problemas y
la toma de decisiones.

Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccion directa profesorado-estudiantes

Se realizaran tutorias individualizadas, a demanda de los alumnos, donde se les guiara en el
desarrollo y resolucién de problemas tedrico-experiméntenles

Planteamiento, Realizacion, Tutorizacion y Presentacion de Trabajos

Se realizaran actividades donde se plantearan y realizardn trabajos tedrico practicos sobre disefio
de reactores. Consisten en ejercicios a resolver, tanto en papel como por aplicacién de
herramientas informaticas, relativos a problemas reales de disefio y optimizacién de reactores. Se
propondran, de forma puntual, otra serie de actividades como busqueda en la bibliografia de
aplicaciones, asi como datos y propiedades necesarios para la resolucidon de problemas reales.




Seminarios

Los seminarios consisten en clases eminentemente practicas o aplicadas donde se detallan
ejemplos concretos de reactores quimico/bioquimicos que actualmente emplean empresas del
sector

Evaluaciones y Examenes.

Consienten en pruebas escritas y orales donde se evalUan las competencias recogidas en esta guia
docente

6. Temario Desarrollado

1. INTRODUCCION AL DISENO AVANZADO DE REACTORES
-Introduccion

-Velocidad de Reaccién

-Tipos de reactores

-Balances de materia. Ecuaciones de disefio en reactores ideales
-Balances de energia

-Pérdidas de presién en reactores

2. REACTORES HOMOGENEOS NO ESTACIONARIOS
-Balances de materia y energia en estado no estacionario.
-Operacion discontinua y operacién semicontinua.
-Optimizacién de operaciones discontinuas

-Operaciones semicontinuas

-Reactores mezcla completa y flujo pistdon no estacionarios

3. DISENO AVANZADO DE REACTORES NO ISOTERMICOS
-Introduccion.

-Estrategias de operacion 6ptima

-Disefio de reactores discontinuos

-Disefio de reactores continuos

-Estabilidad de reactores quimicos




4. BASES DEL DISENO DE REACTORES HETEROGENEOS
-Tipos de reactores y reacciones heterogéneas

-Ecuacion de velocidad para reacciones heterogéneas

-Cinética de las reacciones heterogéneas.

5. DISENO DE REACTORES HETEROGENEOS

-Reactores de lecho fijo

-Reactores de lecho moévil y de transporte neumatico

-Reactores de lecho fluidizado

6. DISENO DE REACTORES PARA SISTEMAS FLUIDO-FLUIDO.
-Introduccion

-Disefo de reactores para sistemas fluido-fluido

-Factores a considerar en la seleccion del reactor.

-Disefio de reactores para sistemas fluido-fluido.

7. DISENO DE REACTORES PARA SISTEMAS SOLIDO-FLUIDO NO CATALITICOS.
-Reacciones gas-sélido no cataliticas

-Eleccion del reactor y planteamiento general de disefio

-Disefio de reactores pasa sistemas sélido-fluido no cataliticos.

8. DISENO DE REACTORES PARA SISTEMAS SOLIDO-FLUIDO CATALITICOS
-Introduccion.

-Geometria y propiedades geométricas del sélido.

-Resistencias en reacciones S-F cataliticas

-El transporte interno

-La transformacion catalitica: adsorcion, reaccién y desorcion
-Difusidn y reaccién en catalizadores porosos

-La velocidad global

-Eleccion del reactor

-Disefio de reactores para reacciones cataliticas

-Desactivacion de catalizadore




9 DISENO DE REACTORES BIOQUIMICOS.
-Reacciones enzimaticas y microbianas

-Reactores ideales

-Transferencia de materia del reactores bioquimicos
-Disefio de reactores bioquimicos..

10. DISENO DE REACTORES DE POLIMERIZACION FOTOQUIMICOS Y SONOQUIMICOS
-Introduccién

-Hipétesis del pseudoestado estacionario

-Disefio de reactores de polimerizacion

-Reactores fotoquimicos y sonoquimicos

11. SEGURIDAD EN LOS REACTORES QUIMICOS.
-Introduccién

-Explosiones

-Sobrepresién

-Disefo de reactores mas seguros
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8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacion:

- Examen de Teoria/Problemas

- Defensa de Practicas

- Examen de Practicas

- Defensa de Trabajos e Informes Escritos

- Seguimiento Individual del Estudiante

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria I:

EVALUACION PROGRESIVA
Examen de teoria y problemas

Los examenes escritos constaran de parte teorica y parte de problemas, donde se evaluan las
competencias CEPP1, CEPP2, CEPP3, CEPP4, CB6, CB7, CB8, CG02, CG05, CBO7, CT5. Para superar
la asignatura sera necesario obtener mas de 5 puntos sobre 10. La calificaciéon del examen final
representara un 75% de la nota final de la asignatura.

Examen de practicas:

Se realizard un examen de los aspectos tedrico experimentales de las practicas de laboratorio,
donde se evallan las competencias CEPP1, CEPP3, CEPP4, CB6, CB7, CB8, CB10, CG01, CGO02,
CGO05, CB07, CT3, CT5. Representara un 5% de la nota final de la asignatura.

Defensa de practicas:

Se realizara una exposicién de los resultados obtenidos en las practicas de laboratorio, seguida de
una fase de preguntas y discusion de las mismas donde se evallan las competencias CEPP1,
CEPP3, CEPP4, CB6, CB7, CB8, CB10, CG01, CG02, CGO5, CBO7, CT3, CT5. Representara un 5% de
la nota final de la asignatura.

Defensa de Trabajos e informes escritos:

Se realizard una exposicion escrita de los resultados obtenidos en los trabajos e informes
realizados. En una seguida de una fase el profesor realizara una serie de preguntas y se discutira
sobre los resultados y conclusiones obtenidos. Se valorara la aplicacion practica de los
conocimientos tedricos desarrollados en las clases y seminarios y la adecuacién de la bibliografia
consultada. En este apartado se evallan las competencias CEPP1, CEPP2, CEPP3, CEPP4, CB6, CB7,
CB8, CB10, CG01, CG02, CGO5, CT5. Representara un 10% de la nota final de la asignatura.

Seguimiento individual:

Se realizard un control y seguimiento del trabajo personal del alumno, analizando de forma




individualizada su progreso, evaluando las competencias CEPP2, CEPP4, CB6, CB8, CB10, CBO7,
CT5, valorando el grado de participacién, actitud y destrezas adquiridas. Se podran realizar
cuestionarios tedrico-practicos para evaluar dichoO seguimiento. Representara un 5% de la nota
final de la asignatura.

8.2.2 Convocatoria Il:

Examen de teoria y problemas

Los examenes escritos constaran de parte tedrica y parte de problemas, donde se evalluan las
competencias CEPP1, CEPP2, CEPP3, CEPP4, CB6, CB7, CB8, CG02, CG05, CBO7, CT5. Para superar
la asignatura serd necesario obtener mas de 5 puntos sobre 10. La calificaciéon del examen final
representara un 75% de la nota final de la asignatura.

Examen de practicas:

Se realizard un examen de los aspectos tedrico experimentales de las practicas de laboratorio,
donde se evallan las competencias CEPP1, CEPP3, CEPP4, CB6, CB7, CB8, CB10, CG01, CGO02,
CGO05, CBO7, CT3, CT5. Representara un 5% de la nota final de la asignatura.

Defensa de practicas:

Se realizara una exposicién de los resultados obtenidos en las practicas de laboratorio, seguida de
una fase de preguntas y discusion de las mismas donde se evallan las competencias CEPP1,
CEPP3, CEPP4, CB6, CB7, CB8, CB10, CG01, CG02, CGO5, CBO7, CT3, CT5. Representara un 5% de
la nota final de la asignatura.

Defensa de Trabajos e informes escritos:

Se realizard una exposicion escrita de los resultados obtenidos en los trabajos e informes
realizados. En una seguida de una fase el profesor realizara una serie de preguntas y se discutira
sobre los resultados y conclusiones obtenidos. Se valorara la aplicacion practica de los
conocimientos tedricos desarrollados en las clases y seminarios y la adecuacién de la bibliografia
consultada. En este apartado se evallan las competencias CEPP1, CEPP2, CEPP3, CEPP4, CB6, CB7,
CB8, CB10, CG01, CG02, CGO5, CT5. Representara un 10% de la nota final de la asignatura.

Seguimiento individual:

Se realizard un control y seguimiento del trabajo personal del alumno, analizando de forma
individualizada su progreso, evaluando las competencias CEPP2, CEPP4, CB6, CB8, CB10, CBO7,
CT5, valorando el grado de participacion, actitud y destrezas adquiridas. Se podran realizar
cuestionarios tedrico-practicos para evaluar dicho0 seguimiento. Representara un 5% de la nota
final de la asignatura.

8.2.3 Convocatoria lll:

Examen de teoria y problemas

Los exdamenes escritos constaran de parte tedrica y parte de problemas, donde se evallan las
competencias CEPP1, CEPP2, CEPP3, CEPP4, CB6, CB7, CB8, CG02, CG05, CBO7, CT5. Para superar




la asignatura sera necesario obtener mas de 5 puntos sobre 10. La calificacion del examen final
representara un 75% de la nota final de la asignatura.

Examen de practicas:

Se realizara un examen de los aspectos tedrico experimentales de las practicas de laboratorio,
donde se evaltan las competencias CEPP1, CEPP3, CEPP4, CB6, CB7, CB8, CB10, CG01, CGO02,
CGO05, CB07, CT3, CT5. Representara un 5% de la nota final de la asignatura.

Defensa de practicas:

Se realizara una exposicion de los resultados obtenidos en las practicas de laboratorio, seguida de
una fase de preguntas y discusiéon de las mismas donde se evalUan las competencias CEPP1,
CEPP3, CEPP4, CB6, CB7, CB8, CB10, CG01, CG02, CGO5, CBO7, CT3, CT5. Representara un 5% de
la nota final de la asignatura.

Defensa de Trabajos e informes escritos:

Se realizard una exposicion escrita de los resultados obtenidos en los trabajos e informes
realizados. En una seguida de una fase el profesor realizard una serie de preguntas y se discutird
sobre los resultados y conclusiones obtenidos. Se valorard la aplicacién practica de los
conocimientos tedricos desarrollados en las clases y seminarios y la adecuacion de la bibliografia
consultada. En este apartado se evallan las competencias CEPP1, CEPP2, CEPP3, CEPP4, CB6, CB7,
CB8, CB10, CGO1, CG02, CGO5, CT5. Representara un 10% de la nota final de la asignatura.

Seguimiento individual:

Se realizara un control y seguimiento del trabajo personal del alumno, analizando de forma
individualizada su progreso, evaluando las competencias CEPP2, CEPP4, CB6, CB8, CB10, CBO7,
CT5, valorando el grado de participacién, actitud y destrezas adquiridas. Se podran realizar
cuestionarios tedrico-pra

8.2.4 Convocatoria extraordinaria:

Examen de teoria y problemas

Los examenes escritos constaran de parte tedrica y parte de problemas, donde se evallan las
competencias CEPP1, CEPP2, CEPP3, CEPP4, CB6, CB7, CB8, CG02, CG05, CBO7, CT5. Para superar
la asignatura sera necesario obtener mdas de 5 puntos sobre 10. La calificacién del examen final
representard un 75% de la nota final de la asignatura.

Examen de practicas:

Se realizard un examen de los aspectos tedrico experimentales de las practicas de laboratorio,
donde se evaltan las competencias CEPP1, CEPP3, CEPP4, CB6, CB7, CB8, CB10, CG01, CGO02,
CGO05, CBO7, CT3, CT5. Representara un 5% de la nota final de la asignatura.

Defensa de practicas:

Se realizara una exposicién de los resultados obtenidos en las practicas de laboratorio, seguida de
una fase de preguntas y discusiéon de las mismas donde se evalUan las competencias CEPP1,
CEPP3, CEPP4, CB6, CB7, CB8, CB10, CG01, CG02, CG05, CBO7, CT3, CT5. Representara un 5% de




la nota final de la asignatura.
Defensa de Trabajos e informes escritos:

Se realizara una exposicion escrita de los resultados obtenidos en los trabajos e informes
realizados. En una seguida de una fase el profesor realizara una serie de preguntas y se discutira
sobre los resultados y conclusiones obtenidos. Se valorara la aplicacién practica de los
conocimientos tedricos desarrollados en las clases y seminarios y la adecuacién de la bibliografia
consultada. En este apartado se evallan las competencias CEPP1, CEPP2, CEPP3, CEPP4, CB6, CB7,
CB8, CB10, CG01, CG02, CGO5, CT5. Representara un 10% de la nota final de la asignatura.

Seguimiento individual:

Se realizara un control y seguimiento del trabajo personal del alumno, analizando de forma
individualizada su progreso, evaluando las competencias CEPP2, CEPP4, CB6, CB8, CB10, CBO07,
CT5, valorando el grado de participacion, actitud y destrezas adquiridas. Se podran realizar
cuestionarios teorico-pra

8.3 Evaluacion Unica final:

8.3.1 Convocatoria I:

8.3.2 Convocatoria Il:

EVALUACION UNICA FINAL

Aquellos estudiantes que no deseen ser evaluados de acuerdo a la Evaluacidn Progresiva tendran
la opcién de evaluarse mediante unaevaluacién Unica final, consistente en un Unico examen que
constara de parte tedrica y de problemas. La calificacion final dela asignatura sera la nota obtenida
en este examen, siendo necesario obtener 5 puntos sobre 10 para superar la asignatura.Aquellos
estudiantes que deseen evaluarse mediante esta opcién deberan enviar en las dos primeras
semanas deimparticion de la asignatura un correo electrdnico al coordinador de la asignatura
indicando su deseo de ser evaluadomediante la evaluacién Unica final.

8.3.3 Convocatoria lll:

EVALUACION UNICA FINAL

Aquellos estudiantes que no deseen ser evaluados de acuerdo a la Evaluacién Progresiva tendran
la opcidén de evaluarse mediante unaevaluacion Unica final, consistente en un Unico examen que
constara de parte tedrica y de problemas. La calificacion final dela asignatura sera la nota obtenida
en este examen, siendo necesario obtener 5 puntos sobre 10 para superar la asignatura.Aquellos
estudiantes que deseen evaluarse mediante esta opcidn deberan enviar en las dos primeras
semanas deimparticiéon de la asignatura un correo electrénico al coordinador de la asignatura
indicando su deseo de ser evaluadomediante la evaluacién Unica final.

8.3.4 Convocatoria Extraordinaria:

EVALUACION UNICA FINAL




Aquellos estudiantes que no deseen ser evaluados de acuerdo a la Evaluacién Progresiva tendran
la opcién de evaluarse mediante unaevaluacién Unica final, consistente en un Unico examen que
constara de parte tedrica y de problemas. La calificacidn final dela asignatura sera la nota obtenida
en este examen, siendo necesario obtener 5 puntos sobre 10 para superar la asignatura.Aquellos
estudiantes que deseen evaluarse mediante esta opcién deberan enviar en las dos primeras
semanas deimparticion de la asignatura un correo electrdnico al coordinador de la asignatura
indicando su deseo de ser evaluadomediante la evaluacién Unica final.




02-10-2023 2 1 0 0 0
09-10-2023 2 1 0 0 0
16-10-2023 2 1 0 0 0
23-10-2023 2 1 0 0 2
30-10-2023 2 1 0 0 0
06-11-2023 2 0 0 0 2
13-11-2023 2 1 0 0 0
20-11-2023 2 0 0 0 2
27-11-2023 6 2 0 0 0
04-12-2023 2 0 0 0 2
11-12-2023 2 1 10 0 0
18-12-2023 2 0 0 0 2
08-01-2024 2 1 0 0 0
15-01-2024 0 0 0 0 0
22-01-2024 0 0 0 0 0

TOTAL 30 10 10 0 10



