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Quimica Reactores avanzados OBLIGATORIA

COORDINACION

LLOPIS ALONSO FRANCISCO
CHAFER ORTEGA AMPARO

MIGUEL DOLZ PABLO JOAQUIN

La asignatura Reactores Avanzados es una asignatura obligatoria de 6 créditos ECTS que se imparte en
Castellano en el primer cuatrimestre del Master de Ingenieria Quimica.

La materia de la Ingenieria de las Reacciones Quimicas constituye uno de los pilares fundamentales de
la propia Ingenieria Quimica.

En la formacién de Grado los estudiantes han adquirido conocimientos de la cinética de las reacciones
quimicas que combinado con los principios basicos de la Ingenieria Quimica les ha permitido el disefio y
andlisis de funcionamiento elemental de los reactores quimicos.

Esta asignatura de Reactores Avanzados pretende dotar al estudiante de los conocimientos necesarios
para poder disefiar y analizar reactores mas reales y complejos como lo son los reactores cataliticos de la
industria de proceso quimico, biotecnologico y nuclear.

Se trata de una asignatura con una gran componente practica en la que, después de la introduccion de los
conceptos, los estudiantes realizaran numerosos ejercicios practicos.

Los contenidos de la asignatura que se desarrollaran en el temario son: Catalisis. Reactores cataliticos:
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lecho fijo, mévil, fluidizado y arrastrado. Reactores multifasicos. Reactores enzimaticos y bioreactores.
Reactores electroquimicos. Reactores nucleares.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (memoria verificada segiin RD 1393/2007): Adquirir conocimientos sobre
las bases cientificas de la catdlisis y de los sistemas cataliticos usados a nivel industrial. Ser capaz de
evaluar la eficiencia de los catalizadores. Ser capaz de evaluar los fendmenos de transporte ligados a la
transferencia de materia y calor en el catalizador. Saber determinar la eficacia de una particula catalitica.
Ser capaz de modelizar y disefiar reactores cataliticos con una fase fluida en presencia de catalizadores
solidos. Ser capaz de modelizar y disefiar reactores que operan con diversas fases presentes (Reactores
multifasicos). Ser capaz de modelizar y disefar reactores enzimaticos. Ser capaz de modelizar y disefar
biorreactores. Ser capaz de modelizar y disefiar reactores electroquimicos. Ser capaz de modelizar y
disenar reactores nucleares.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACION

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

OTROS TIPOS DE REQUISITOS

Se recomienda tener los conocimientos adecuados de Métodos Numéricos, Fendmenos de Transporte y
de Ingenieria de la Reaccion Quimica.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas y otros progresos
relevantes, con iniciativa y espiritu emprendedor

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 técnicos

Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y 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 medioambiental

Concebir, proyectar, calcular, y disefiar 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 medio ambiente

Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resoluciéon de problemas y

aplicaciones informaticas adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacion y control de procesos y
sistemas
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Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacion de
otros ya desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria quimica,
comprensivas de procesos y fenomenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las
reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y bioquimicas

Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a partir de
informacién incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
del ejercicio profesional

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

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo
y/0 aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

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

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
optimizacion de otros ya desarrollados

Ser capaces de acceder a herramientas de informacion en diferentes areas del conocimiento y utilizarlas
apropiadamente

Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su especializacién en
uno o mas campos de estudio

Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y tienen
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

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Catalisis

Introduccion. Catalisis en disoluciones. Catdlisis por enzimas. Catdlisis por polimeros. Catalisis en
cavidades de escala molecular. Catalisis sobre superficies. Propiedades, preparacién y técnicas de
caracterizacion de catalizadores.
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2. Reactores cataliticos heterogéneos: Caracteristicas generales

Introduccion. Catalizador. Difusién interna. Estimacién del coeficiente de difusién. Influencia de la
transferencia externa de materia. Utilizacion de catalizadores heterogéneos. Reactores de lecho fijo.
Reactores de lecho mévil. Reactores con catalizador en suspension.

3. Reactores con una fase fluida y catalizador sdlido: lecho fijo, lecho movil y lecho
fluidizado

Introduccion. Disefio y analisis. Reactores de lecho fijo. Reactores de lecho movil. Reactores de lecho
fluidizado. Reactores de transporte neumatico

4. Reactores trifasicos: gas, liquido y catalizador sdlido

Introduccién. Caracteristicas de los reactores trifdsicos. Columnas de burbuja (Slurry reactors). Reactores
agitados mecanicamente. Lechos fijos con flujo bifasico (Trickle beds). Reactores de lecho mévil. Lechos
trifasicos fluidizados (Ebullated beds). Caracteristicas-usos de los reactores trifasicos.

Comparativa de reactores trifasicos.

5. Diseiio y analisis de biorreactores y reactores enzimaticos

Introduccion. Cinética microbiana y enzimatica. Disefio de bioreactores y reactores enzimaticos continuos
y discontinuos. Comparacion entre bioreactores continuos y discontinuos. Alternativas de disefio.

6. Introduccion a los reactores electroquimicos

Introduccion. Termodinamica y Cinética Electroquimica. Fendmenos de transferencia de electrones y
transporte de materia en sistemas electroquimicos. Balances de materia y energia. Disefio de Reactores
Electroquimicos. Influencia de la corriente limite de difusion. Influencia de la geometria de los electrodos.
Procesos electroquimicos industriales
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7. Introduccion a los reactores nucleares

Conceptos basicos. Estructura atémica nuclear. Elementos quimicos. Estabilidad nuclear. Reacciones
nucleares con neutrones. Reactores nucleares. Componentes del nucleo del reactor. Control de los
reactores nucleares. Tipos de reactores nucleares. Funcionamiento de las centrales nucleares. Centrales
de agua a presion (PWR). Centrales de agua a ebullicion (BWR). Nueva generacién de reactores.
Investigacion e innovacion sobre reactores de futuro

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES
Actividad Horas
Tutorias 5,00
Teoria 35,00
Practicas en aula 20,00
Total horas 60,00
ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 2,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 5,00
Estudio y trabajo autbnomo 21,50
Preparacion de clases 35,00
Preparacion de actividades de evaluacion 16,50
Resolucién de casos practicos 10,00
Total horas 90,00

METODOLOGIA DOCENTE

Actividades tedricas

En las clases tedricas se desarrollaran los temas proporcionando una visién global e integradora,
analizando con mayor detalle los aspectos clave y de mayor complejidad, fomentando, en todo momento,
la participacion del estudiante.
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Actividades practicas

Complementan las actividades tedricas con el objetivo de aplicar los conceptos basicos y ampliarlos con el
conocimiento y la experiencia que vayan adquiriendo durante la realizacion de los trabajos propuestos.
Pueden comprender algunos de los siguientes tipos de actividades presenciales:

+ Clases de problemas y cuestiones en aula

+ Sesiones de discusion y resolucion de problemas y ejercicios previamente trabajados por los
estudiantes

+ Realizacion de proyectos en grupo

+ Practicas de laboratorio y/o con ordenadores.

Actividades transversales

Visita a instalaciones industriales, asistencia a cursos, conferencias, mesas redondas y otros tipos de
actividades organizadas y/o propuestas por la CCA del Master.

Evaluacion

Realizacion de cuestionarios /pruebas escritas individuales de evaluacion en el aula con la presencia del
profesor.

Tutorias

Actividades de tutorizacién por parte del profesorado responsable.

parte del profesorado responsable.

EVALUACION

La evaluacién del aprendizaje del estudiantado se llevara a cabo mediante la realizacién de uno o varios
examenes que incluiran tanto preguntas tedricas como la resolucién de un caso practico y que tendran un
peso en la nota final del 50%, siempre y cuando en la media de las pruebas se obtenga una nota igual o
superior a 4 (sobre 10). El resto de la nota se obtendra de la evaluacién de las actividades practicas a partir
de la elaboracién de trabajos, memorias y/o exposiciones orales (50%).

La asignatura se considerard superada cuando la nota obtenida sea igual o superior a 5 (sobre 10). El
sistema de evaluacion es independiente de la convocatoria (12 0 23).

En cualquier caso, el sistema de evaluacién se regira por lo establecido en el Reglament d;Avaluacio i
Qualificacié de la Universitat de Valéncia per a Titols de Grau i Master (http://links.uv.es/j0Im3ec).

La copia o plagio manifiesto de cualquier actividad que forma parte de la evaluacién supondra la
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imposibilidad de superar la asignatura, sometiéndose seguidamente a los procedimientos disciplinarios
oportunos indicados en el PROTOCOLO DE ACTUACION ANTE PRACTICAS FRAUDULENTAS EN LA
UNIVERSITAT DE VALENCIA (ACGUV 123/2020).

BIBLIOGRAFIA

Basica:
"Catalytic Chemistry" B.C. Gates (Wiley, 1992)
"Cinética Quimica Aplicada" J.R. Gonzalez et al. (Editorial Sintesis, 1999)

"Ingenieria de Reactores" J.M. Santamaria et al. (Editorial Sintesis, 1999) - "Basic Bioreactor Design" K.
Vant Riet, J. Tramper (Marcel Dekker, 1991)

"Principios de ingenieria de los bioprocesos" P.M. Doran (Ed. Acribia, 1998)
"Introduccién a la Ingenieria Electroquimica" F. Coeuret (Ed. Reverté, 1992)

"Reactores Nucleares" J.M. Martinez-Val, M. Piera (Ed. UPM Publicaciones ETSII, 1997)

Complementaria:

"Chemical Reactor Analysis and Design" G.B. Froment, K.B. Bischoff (Wiley, 1990)
"Biochemical Engineering" S. Aiba, A.E. Humphrey, N.F. Millis (Academic Press, 1973)
"Biochemical Engineering Fundamentals" J.E. Balley, D.F.G. Ollis (McGraw-Hill, 1986)
"Electrochemical Engineering Principles" G. Prentice (Ed. Prentice Hall, 1991)

"Nuclear Reactor Engineering: Reactor Design Basics" S. Glasstone, A. Sesonske (Ed. Springer Science,
2013)
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