" EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO: a rP
S LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: REACTORES QUIMICOS CLAVE: E-RQU-3

El estudiante diseiard reactores quimicos de los procesos industriales a través de la aplicacién de los
I efele i teNe [SIETI RN o IFZT[Ne [CHEM conceptos fundamentales de las reacciones quimicas, para garantizar la calidad de los productos, la
Asignatura eficiencia del proceso y la productividad de la empresa.

Desarrollar procesos de produccion y servicios empleando principios de operaciones y procesos
Competencia a la que unitarios, ingenieria de procesos y econdmica, disefio, normatividad y sustentabilidad, para satisfacer las
contribuye la asignatura necesidades del entorno social e industrial.

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Escolarizada

Especifica

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

l. Introduccion reactores ideales 6 10 16
1. . Reactore,:s para reacciones homogéneas 10 18 )8
simples y multiples
M. Reactores Heterogéneos 20 26 46
Totales 36 44 90
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Funciones

Planificar proyectos de ingenieria
empleando la Ingenieria Basica y
de detalle, normas técnicas,
sustentabilidad y criterios de
ingenieria, para el desarrollo de
procesos de produccion o
servicios, modificacion de
instalaciones u optimizacion

Capacidades

Calcular los equipos de proceso
con base a los requerimientos y la
normatividad aplicable, para
lograr el rendimiento y conversion
establecida.

Criterios de Desempeiio

1.-Calcula el area de transferencia de intercambiadores de calor
2. Calcula el didmetro, altura y nimero de etapas de columnas
de separacion.

3. Cdlculo de didametros y caidas de presién en sistemas de
transporte de fluido por tuberia.

4. Calculo de la potencia de bombeo y compresion.

5. Calcula la altura de la torre de enfriamiento y la potencia de
la caldera.

6. Calcula la capacidad del equipo de operaciones unitarias:
secado, evaporacién, destilacién, absorcién ...

7. Calcula tanques de almacenamiento y recipientes sujetos a
presion.

8. Elabora hojas de especificacién de equipo de proceso.

Disefiar procesos e instalaciones
de produccidn conforme a
criterios heuristicos y normativos
para optimizar las operaciones y
productividad del proceso.

Realizar diagramas de ingenieria
de proceso empleando software
con base a normas y criterios
aceptados para determinar la
configuracion de la instalacidn
productiva.

1. Desarrolla diagramas de bloques del proceso que contenga:

a) ldentificacidn de entradas y salidas de materiales

b) Las operaciones y procesos efectuados

c) Identificacién de los componentes involucrados en el
proceso.

d) Cuadro de referencia con informacion del diagrama de
bloques.
2. Desarrolla diagramas flujo de proceso que contengan:

a) Direccidn de las corrientes de flujo y su identificacion.

b) Composicidn de las corrientes de flujo en %peso y % mol

c) Condiciones de operacion del proceso, presion,
temperatura y fraccién vapor de las corrientes.

d) Descripcién de la funcion de los equipos de proceso con
etiquetas distintivas.

e) Pie de plano con informacién del diagrama de flujo.
3. Desarrolla diagrama de tuberia e instrumentacién que
contenga:

a) Codificacién de la tuberia con al menos didmetro, material
de construccion, tipo de servicio, especificacidn y numeracién
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de tuberia
b) Datos de disefio de los equipos con etiquetas distintivas
c) Valvulas de acuerdo a la funcién dentro del proceso,
bloqueo, regulacién o evitar el retroflujo
d) Lazos de control con al menos 4 componentes sensor,
transmisor, controlador y elemento final de control.

e) Pie de plano con informacién del diagrama de tuberia e
instrumentacion
4. Realiza Plano de distribucion de planta que contenga:

a) Distribucién de las areas de la planta

b) Distribucidn de los equipos de proceso

c) Infraestructura de carga y descarga

d) Colindancias de la planta y direccién del viento dominante
e) Pie de plano con la informacién del layout de la planta.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

l. Introduccion reactores ideales

Propésito esperado

Horas del
Saber

Tiempo Asignado

Clasificacidon de reactores

Saber
Dimension Conceptual

Definir el concepto de reactor.
Explicar la clasificacidn y las

caracteristicas generales de los reactores
ideales.

Horas del Saber Hacer

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Representar en maqueta fisica o
virtual los diferentes tipos de
reactores con sus caracteristicas
distintivas.

Reactor intermitente o por
lotes

Describir la relacién entre tiempo de
residencia, velocidad de reaccion,
volumen del reactor y conversidn en un
reactor intermitente ideal.

Explicar el método de calculo de
volumen, concentracion, tiempo de
residencia, velocidad de reaccion y
conversidn en reactores intermitentes.

Determinar las caracteristicas de
disefio de reactores intermitentes:
volumen, concentracion, tiempo de
residencia, velocidad de reacciény
conversion.

El alumno determinara los pardmetros de operacion para determinar las caracteristicas de disefio de un reactor
ideal y realizard su representacion virtual mediante software especializado.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Estimular el autoaprendizaje
y el trabajo en equipo en la
comprension de conceptos
y metodologias de cdlculo
relacionados con el tema
Actuar con responsabilidad,
seguridad y respeto al
medio ambiente en el
disefio y operacidn de los
dispositivos relacionados
con el tema

Promover el pensamiento
critico y creativo durante el
autoaprendizaje y el trabajo
en equipo en la aplicacién
de software dedicado,
relacionados con el tema
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Reactores ideales de
tanque agitado en estado
estacionario

Describir la relacion entre tiempo,
velocidad de reaccidén, volumen del
reactor, flujos de entrada y salida y
conversidn en un reactor de tanque
agitado ideal.

Explicar el método de calculo de
condiciones de operacidn de reactores
de tanque agitado ideal.

Determinar las caracteristicas de
disefio de reactores de tanque
agitado: volumen, flujo de
alimentacion, conversiones y
tiempo de una reaccién

Reactores de flujo pistdn
en estado estacionario

Describir la relacién entre tiempo,
velocidad de reaccién, longitud del
reactor, flujos de entrada y salida 'y
conversion en un reactor de flujo piston.

Explicar el método de calculo de
condiciones de operacidn de reactores
de flujo piston en estado estacionario.

Determinar las caracteristicas de

disefio de reactores de flujo pistén:
longitud del reactor, conversiones y

flujo de alimentacion.

Reacciones catalizadas

Definir el concepto de catalizador, tipos
de catalizadores y su importancia.

Describir mecanismos de reaccién
catalizadas.

Explicar las caracteristicas de los
sistemas de catalisis: homogénea, acido-
base, heterogénea, y enzimatica.

Seleccionar el catalizador de una
reaccidn especifica.

Obtener un producto a partir de
una reaccién catalizada.

Estimular el autoaprendizaje
y el trabajo en equipo en la
comprension de conceptos
y metodologias de calculo
relacionados con el tema

Actuar con responsabilidad,
seguridad y respeto al
medio ambiente en el
disefio y operacion de los
dispositivos relacionados
con el tema

Promover el pensamiento
critico y creativo durante el
autoaprendizaje y el trabajo
en equipo en la aplicacidn
de software dedicado,
relacionados con el tema
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Ejercicios practicos Pizarrén Laboratorio / Taller X
Ana!|5|s de casos ‘ PC Empresa
Equipos colaborativos Proyectores

Banco de reactores quimicos
Software dedicado

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El estudiante identifica las caracteristicas de los A través de un estudio de caso practico, Estudio de casos
reactores de tanque intermitente, de tanque agitado y | elabora un reporte fisico y virtual que Entrevista estructurada

flujo pistdn; relaciona las variables de la reaccién con | contenga:
las variables de los reactores; gestiona la secuencia de

cdlculo de la ecuacidn de disefo de un reactor; - Caracteristicas generales de los reactores
gestiona los mecanismos de reaccidn en sistemas - Operacion del reactor

catalizados; emplea software dedicado para el - Cdlculo de volumen de reactor, tiempo de
modelado. residencia, velocidad de reaccion y

conversion en un reactor intermitente
ideal, de tanque agitado o flujo pistén

- Modelo cinético de la reaccion catalizada
- Simulacién de reacciones mediante el uso
de del software dedicado
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

Reactores para reacciones homogéneas simples y multiples

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Reactores continuos vy
discontinuos (isotérmicos y
adiabaticos)

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar la ecuacion de la velocidad de

reaccidn y las variables apropiadas para
el disefio del reactor, tales como presion,
temperatura y composicion. Asi como
también, las ecuaciones de disefio.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Calcular el orden y la constante de

velocidad de reaccidn a partir de
datos experimentales mediante el
uso de software.

Calcular variables de los reactores
tales como: el volumen, tiempo de
residencia, tiempo espacial,
conversiones, para condiciones
dadas en reactores homogéneos
simples.

Seleccionar la ecuacion de disefio
de reactores continuos y
discontinuos (isotérmicos y

adiabaticos) en estado estacionario.

Optimizar el rendimiento de
reactores variando su temperatura.

El estudiante disefiard reactores homogéneos con base en los factores que influyen directamente como el tipo
de reaccidn, escala de produccién, costos de operacién, vida atil de los aparatos, tiempo de residencia, entre
otros, a través de las ecuaciones pertinentes, para obtener productos de calidad con las especificaciones
requeridas.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Estimular el autoaprendizaje

y el trabajo en equipo en la
comprension de conceptos
y metodologias de cdlculo
relacionados con el tema
Promover el pensamiento
critico y creativo durante el
autoaprendizaje y el trabajo
en equipo en la
comprension de los
conceptos y metodologias
de cdlculo y en la aplicacion
de software dedicado,
relacionados con el tema.
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Sistemas de reactores

multiples

Describir los conceptos requeridos para
el calculo de sistemas de reactores
multiples, tales como concentracion,
densidad, flujo estable, velocidad de
flujo, ecuaciones de disefo.

Seleccionar los métodos analiticos y
graficos para el calculo de sistemas
de reactores multiples que mejoren
la eficiencia del proceso.

Disefiar una bateria de reactores en
serie: de mezcla perfecta y de flujo
pistén.

Disefar reactores en paralelo: de
mezcla perfecta y flujo pistén.
Evaluar el mejor arreglo de
reactores mediante el uso de
software especializado (simulacién)

Actuar con responsabilidad,
seguridad y respeto al
medio ambiente en el
disefio y operacién de los
dispositivos relacionados
con el tema

Fomentar el pensamiento
critico en la evaluacion de
los ajustes para compensar
las desviaciones de la
idealidad

Reactores con recirculacion

Explicar el efecto de la recirculacion en la
mejora de la eficiencia del reactor

Disefiar reactores con recirculacién
para obtener conversiones dptimas
a través de las ecuaciones y
métodos pertinentes.

Reactores no isotérmicos

Identificar los casos en los que el reactor
no opera isotérmicamente para
considerarlo en la etapa de disefio.

Desarrollar el calculo de reactores
no isotérmicos mediante la solucién
simultanea de ecuaciones de
balances de energia y de masa.

Desviaciones del
comportamiento ideal

Identificar las causas principales de las
desviaciones de los reactores con
respecto a la idealidad.

Efectuar los ajustes a los calculos
para compensar las desviaciones de
la idealidad, sobre todo los
correspondientes a las condiciones
de mezclado y la funcidén de
distribucién de tiempo de
residencia (RTD).
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Ejercicios practicos Pizarrén Laboratorio / Taller X
Ana!|5|s de casos ‘ PC Empresa
Equipos colaborativos Proyectores

Banco de reactores quimicos
Software dedicado

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El estudiante identifica el tipo de reaccién en el A partir de un sistema de reaccién dado, Proyecto
proceso (homogénea, exotérmica, endotérmica).; propone disefios de reactores quimicos Entrevista estructurada
calcula el arreglo 6ptimo de reactores para la optimizados, especificando:
obtencién de una mayor conversion; analiza los
efectos de la presion, temperatura y composicién en |- el tipo de reactor,
los reactores quimicos homogéneos. - las condiciones de operacion,

- volumen del reactor,

- tiempo de residencia,

- relacion de recirculacion,
- rendimiento y selectividad.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje [ElIR

Reactores Heterogéneos

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Catalisis y reactores
cataliticos heterogéneos

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Explicar los tipos de adsorcién.

Definir los modelos cinéticos de
reacciones cataliticas e identificar las
etapas controlantes del proceso
catalitico.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Disefiar reactores cataliticos
heterogéneos.

Simular el funcionamiento y
operacion adecuada de los
reactores heterogéneos para
obtener productos con las
especificaciones deseadas,
empleando software especializado

Procesos heterogéneos

Explicar las reacciones heterogéneas y su
cinética, asi como los procesos en los
que se aplican e identificar los tipos de
reactores heterogéneos de lecho movil,
de lecho fluidizado, de lodos y
biolégicos.

Distinguir procesos homogéneos y
heterogéneos, asi como los tipos de
reactores que se utilizan.

El estudiante disefara reactores donde haya reactivos en diferentes fases, considerando la complejidad de la
ecuacion cinética y los modelos de contacto en los sistemas de dos fases, para mejorar la eficiencia y
selectividad.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Estimular el autoaprendizaje
y el trabajo en equipo en la
comprension de conceptos
y metodologias de célculo
relacionados con el tema
Promover el pensamiento
critico y creativo durante el
autoaprendizaje y el trabajo
en equipo enla
comprensidn de los
conceptos y metodologias
de cdlculo y en la aplicacion
de software dedicado,
relacionados con el tema.
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Saber Saber Hacer Ser y Convivir

Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Procesos en los que |Explicar los procesos industriales en los | Determinar el funcionamiento, Actuar con responsabilidad,
intervienen reacciones | que se llevan a cabo reacciones fluido- calculo, disefio y optimizacion de seguridad y respeto al
fluido-fluido fluido. los reactores en donde intervienen | medio ambiente en el
reacciones fluido-fluido. disefio y operacién de los
dispositivos relacionados
Reactores biocataliticos Explicar los principios de los Disefiar el funcionamiento con el tema
biocatalizadores y la cinética de los adecuado de biorreactores
procesos bioenzimaticos. cataliticos en procesos industriales | Fomentar el pensamiento
o de laboratorio. critico en la evaluacién de
Clasificar los procesos industriales los ajustes para compensar
biocataliticos y los biorreactores. las desviaci de |
as desviaciones de la
idealidad

Proceso Enseianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales diddacticos Aula

Ejercicios practicos Pizarrén Laboratorio / Taller X
Ana!|5|s de casos ' PC Empresa
Equipos colaborativos Proyectores

Banco de reactores quimicos
Software dedicado
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El estudiante identifica los procesos donde intervienen | A partir de un sistema de reaccién dado, Proyecto
reacciones quimicas heterogéneas; selecciona el tipo | disefia reactores heterogéneos (sdélido- Entrevista estructurada
de reactor y los métodos de disefio; organiza la fluido, fluido-fluido, cataliticos y
informacién para el desarrollo de los calculos biocataliticos), especificando:

- el tipo de reactor,

- las condiciones de operacion,
- volumen del reactor,

- tiempo de residencia,

- relacidn de recirculacion,

- rendimiento y selectividad.

Perfil idoneo del docente

Formacion académica Formacion Pedagdgica Experiencia Profesional
Ingenieria o Maestria de formacidn quimica | Experiencia minima de dos afios Experiencia minima de tres aios, con nivel
orientados a procesos industriales o impartiendo asignaturas de especialidad en | minimo de mando medio, en operacién de
similares instituciones de educacién superior, con plantas de procesamiento quimico,
capacitacidn pedagdgica y didactica en petroquimico, refinacion de petréleo o
evaluacidn en competencias. similares, que contengan sistemas de
transferencia de momento, de calor y de
masa.
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