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Programa del Curso

IQ-0416 Cinética y Reactores Quimicos
II Ciclo - 2019

1. Informacion General

HORAS SEMANALES: Teoria:3, Practica:0, Laboratorio:O0
CREDITOS: 3

REQUISITOS: QU-0214, IQ-0415, I0-0423
CORREQUISITOS: No tiene

2. Descripcion del curso

El curso de Cinética y Reactores Quimicos constituye un curso
fundamental en el campo de la Ingenieria Quimica. En este curso se
estudian las reacciones qgquimicas y ecuaciones cinéticas con una
orientacidén que permita el disefio y funcionamiento apropiado de los
reactores quimicos. Para ello se estudia la cinética para sistemas
homogéneos y heterogéneos. Ademds, se introduce al estudiante en los
fundamentos sobre catdlisis y se le enfrenta al disefio y operacién
de algunos tipos de reactores ideales, entre ellos los de tanque
perfectamente agitado, tubulares de flujo pistdédn y los cataliticos.

3. Objetivo general

e Comprender los principios fundamentales de la cinética quimica
y aplicarlos en el disefio de reactores gquimicos y andlisis de
reacciones homogéneas y heterogéneas.

4. Objetivos especificos
Al terminar el curso el o la estudiante deberd dominar:

e Como modelar los problemas de Ingenieria Quimica en los que
existan procesos unitarios.

e La interpretacidén adecuada de los datos experimentales para
utilizarlos en los disefios de diferentes tipos de reactores.

e La integracidén de técnicas numéricas para la simulacidén de
reactores quimicos mediante el wuso de software tal como
Polymath, MathLab, etc.
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e La comprensién de 1la teoria involucrada en reactores

tanque, tubular, cataliticos.

e Los conceptos termodindmicos y cinéticos de reactores ideales

y reales.

e El uso de un simulador de procesos quimicos (UniSim Design u
otro) como una herramienta de andlisis de sistemas de reaccidn.

5. Informacion sobre acreditacion

Contribucion a los atributos del graduado

1,
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Atributo Nivel
Base de conocimiento en ingenieria N/A
Andlisis de problemas N/A
Investigacidn N/A
Disefio D
Uso de herramientas de ingenieria D
Trabajo individual y grupal N/A
Habilidades de comunicacidén N/A
Profesionalismo D
Impacto de la ingenieria en la sociedad y el ambiente N/A
Etica y equidad N/A
Economia y administracidén de proyectos N/A
Aprendizaje para la vida N/A
Cédigo para el nivel de contenido: N/A = no aplicable; I
introductorio ; D = en desarrollo; A = aplicado
Desglose unidades de acreditacion
CEAB Curriculum Ciencias en Ingenierial Disefio en Ingenieria
Categoria de contenido
Porcentaje UA 75% 25%
Numero de UA 35,3 11,8
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6. Metodologia

a. Conocimientos de entrada

El curso de Cinética y Reactores Quimicos, tiene como requisitos los
cursos: Quimica Orgédnica General II, Operaciones de Transferencia
de Fluidos y Calor e Ingenieria de Materiales, cursos fundamentales
para que se dé en forma efectiva una integracidén wvertical de
conocimientos. De tal forma que los conceptos y principios aprendidos
en los cursos mencionados son esenciales para su aplicacidn en la
modelizacidén y disefio de reactores.

b. Horas de clase

El profesor desarrollard el curso mediante clases expositivas, en
donde se analizard los aspectos méas relevantes y se ilustrara la
teoria con ejemplos. La participacién activa es fundamental para
retroalimentar y hacer mas dinadmico el proceso de aprendizaje.

C. Mediacion virtual

Se utilizard este recurso como apoyo al curso regular para dar
avisos, tener acceso al material de clase, entrega de tareas, entre
otros. Para acceder al aula virtual se utiliza el 1link:
www.mediacionvirtual.ucr.ac.cr, con la contrasefia CyR21.

d. Estudio independiente

El curso es intensivo, y requiere que el estudiante dedique al menos
3 horas por cada hora de clases para que profundice y haga préactica,
aspectos esenciales para una asimilacidén provechosa del curso;
ademds el estudio previo por parte del estudiante le permitiré
aclarar dudas durante las horas de clases. Este estudio
independiente deberd estar guiado por el profesor, recomendando
bibliografia y problemas para su solucién.

e. Problemas recomendados

Con el fin de guiar el estudio por parte del estudiante, para cada
una de las temdticas vistas se indicard una serie de problemas
recomendados. Algunos problemas requieren utilizar POLYMATH u otro
software de solucidédn numérica de ecuaciones para obtener la solucién.

f. Otras actividades

Lectura de articulos: Se asignarad la lectura de articulos recientes,
concernientes al campo de estudio, para conocer y/o profundizar sobre
las investigaciones en cinética y disefio de reactores.
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7. Estrategias y criterios de calificacion

Todo material evaluable debe ser entregado escrito con boligrafo en
la fecha indicada, de lo contrario no se aceptard posteriormente.
Cualquier reclamo debera hacerse por escrito y debidamente
fundamentado.

7.1 Examenes cortos

En ellos se evaluard conceptos, demostraciones y solucidén de
problemas. Podradn aplicarse cualquier dia de clase, con el fin de
asegurar que exista un aprendizaje real y continuo.

7.2 Tareas

Se asignardn tareas a lo largo del curso. Estas deberadn entregarse
en la fecha indicada previamente, escritas con boligrafo y con las
graficas originales cuando corresponda.

7.3 Examenes Parciales

Se realizaran 3 exdmenes parciales durante el transcurso del curso.
Estos examenes comprenderan conceptos, teoria, articulos,
demostraciones y solucién de problemas. Sélo en casos excepcionales
se haradan examenes de reposicidn, previa presentacién de 1la
justificacidén pertinente, segin 1lo estipula el articulo 24 del
Reglamento de Régimen Académico Estudiantil. Los examenes seréan los
dias sédbado en la mafiana, a la hora y aula anunciadas con suficiente
anticipacién.

7.4 Proyecto de disefo

Al inicio del curso se conformaran grupos de trabajo. A lo largo del
semestre se les asignardn tareas especiales de las cuales deberéan
presentar un informe escrito y defenderlos oralmente. Los problemas
seran asignados por el profesor y se les dard el tiempo adecuado
para hacer su debida presentacidén. En algunas de las asignaciones
puede requerirse el uso del simulador de procesos UniSim Design (u
otro), razdén por la que se recomienda que el estudiante se
familiarice con su uso. Este simulador se encuentra instalado en las
computadoras de las salas de coédmputo de la Facultad y de la Escuela,
donde ademads puede accederse al manual y tutoriales del mismo. Asi
mismo, durante las primeras semanas de clases se organizard un taller
de UniSim, de tal manera que se les recomienda asistir al mismo.
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7.5 Distribucion porcentual de la evaluacion

JAE = ol = 1 6.0%
Exdmenes cortos............. 6.0%
Exdmenes Parciales (3)...... 73.0%
Trabajo de disefio........... 15.0%

8. Contenido del curso

Tematica 1:

Temdtica

Temdtica

Temdtica

Temdtica

Temdtica

Tematica

Tematica

Velocidad de reaccidédn. Balance de moles. Reactores
“Batch”, continuos, tubulares. Reactores industriales.

Conversidn. Ecuaciones de diserfio. Aplicaciones de
ecuaciones de disefio. Reactores en serie. Reactores en
paralelo. Problemas.

Definiciones Dbésicas. Perspectiva en el disefio de
reactores. Tabla estequiométrica. Reacciones
reversibles. Problemas.

Reactores isotérmicos. Escalamiento en reactores
“batch” en fase liquida. Reactores tubulares. Caida de
presidén en reactores. Reactores en estado transiente.
Reacciones simulténeas v separacién. Destilacién
reactiva. Reactores de membrana. Problemas.

Andlisis de datos en reactores “batch”. Método de
velocidad inicial. Método de vida media. Evaluacidén de
reactores de laboratorio. Reactores diferenciales.
Problemas.

Condiciones para maximizar el producto deseado en
reacciones paralelas y en serie. Tabla estequiométrica
para reacciones muUltiples. Reacciones multiples en
reactores Plug Flow y CSTR. Problemas.

Reacciones bioldégicas. Ecuacidédn de Michaelis Menten.
Bioreactores.

Balance de energia. Reactores no isotérmicos. Conversidn
de equilibrio. Operacién de reactores no adiabaticos.
Calor de generacidén. Estados estacionarios multiples.
Curva de Ignicidén - extensidn. Reacciones desbocadas.
Problemas.
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Tematica 9: Operacidén en estado transiente de reactores CSTR vy
semibatch. Reacciones multiples en procesos no
isotérmicos. Aproximacidén al estado estacionario.
Operacidédn de PFR en estado no estacionario.

Temadtica 10: Introduccidén a la catdlisis. Etapas en una reaccidn
catalitica. Etapa limitante. Diseflo de reactores para
reacciones gas-s6lido. Analisis de datos para disefio de
reactores en sistemas heterogéneos.

Temdtica 11: Fundamentos de transferencia de masa. Difusidn binaria.

Resistencias a la transferencia de masa. Lechos
rellenos. Resistencia a la transferencia de masa
externa. Regeneracién de catalizadores. Flujo vy
disolucidén en medios porosos. Problemas.
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10. Informacion de contacto
GRUPO: 01
HORARIO: K 13:00-16:00 h
PROFESOR: Ing. Manuel E. Molina Cdérdoba
CORREOQO: manuel.molina@ucr.ac.cr
CONSULTA: L: 13:00-15:00 (Of.prof. ¥ tiempo)
ASISTENTE:
GRUPO: 02
HORARIO: VvV 9:00-12 h
PROFESORA: Ing. Barbara Miranda Morales
CORREO: bmiranda34@gmail.com
CONSULTA: K: 13:00-15:00 (Oficina 416)
ASISTENTE:
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11. Cronograma
SEM FECHA TEMA
1 12-17 Agosto Programa del curso INTRODUCCION, CAP.I
2 19-24 Agosto CAP.II
3 26-31 Agosto CAP.III
4 02-07 Set. CAP.IV
5 09-14 Set. CAP.IV
6 16-21 Set. CAP.IV, CAP. V
PRIMER PARCIAL
7 23-28 Set. CAP.V
8 30-05 Oct. CAP.VI
9 07-12 Oct. CAP.VIII
10 14-19 Oct. CAP.VIII

11 21-26 Oct.

CAP.VIII, CAP.IX
SEGUNDO PARCIAL

12 28-02 Nov. CAP.IX
13 04-09 Nov. CAP.X
14 11-16 Nov. CAP.X
15 18-23 Nov. CAP.XI
16 25-30 Nov. CAP.XI

TERCER PARCIAL

17 02-07 Dic.

TRABAJOS FINALES

18 09-14 Dic.

AMPLIACION

19 16-21 Dic.

Ing. Barbara Miranda Morales

Profesora

Ing. Manuel E. Molina Cérdoba

Profesor

Pagina 9 de 9




