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1. Identificacion

1.1. De la asignatura

CURSO ACADEMICO 2024/2025

Curso Académico 2024/2025

Titulacion MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA QUIMICA
Nombre de la asignatura DISENO AVANZADO DE REACTORES
Cadigo 6784

Curso PRIMERO

Caracter OBLIGATORIA

Numero de grupos 1

Créditos ECTS 3.0

Estimacion del volumen de trabajo 75.0

Organizacién temporal 2° Cuatrimestre

Idiomas en que se imparte Espaniol

1.2. Del profesorado: Equipo docente

VILLORA CANO, MARIA GLORIA
Docente: GRUPO 1
Coordinacion de los grupos: GRUPO 1

Coordinador de la asignatura
Categoria
CATEDRATICOS DE UNIVERSIDAD

Area
INGENIERIA QUIMICA

Departamento
INGENIERIA QUIMICA

Correo electrénico / Pagina web / Tutoria electrénica

gvillora@um.es Tutoria electrénica: Si



mailto:gvillora@um.es

Teléfono, horario y lugar de atencién al alumnado

Duracién: Dia: Horario: Lugar:

A Jueves 16:00-17:30 868887363, Facultad de Quimica B1.1C.016A
Observaciones:

No consta

Duracién: Dia: Horario: Lugar:

A Miércoles 16:00-17:30 868887363, Facultad de Quimica B1.1C.016A
Observaciones:

No consta

Duracién: Dia: Horario: Lugar:

A Martes 16:00-17:30 868887363, Facultad de Quimica B1.1C.016A
Observaciones:

No consta

Duracién: Dia: Horario: Lugar:

A Lunes 16:00-17:30 868887363, Facultad de Quimica B1.1C.016A
Observaciones:

No consta

GARCIA MONTALBAN, MERCEDES
Docente: GRUPO 1

Coordinacion de los grupos:
Categoria

PROFESORES TITULARES DE UNIVERSIDAD

Area
INGENIERIA QUIMICA

Departamento
INGENIERIA QUIMICA

Correo electrénico / Pagina web / Tutoria electrénica
mercedes.garcia@um.es Tutoria electronica: Si

Teléfono, horario y lugar de atencion al alumnado

Duracién: Dia: Horario: Lugar:

A Martes 12:00-13:30 868887926, Facultad de Quimica B1.1C.008
Observaciones:

No consta

Duracién: Dia: Horario: Lugar:

A Lunes 12:00-13:30 868887926, Facultad de Quimica B1.1C.008
Observaciones:

No consta

Duracién: Dia: Horario: Lugar:

A Miércoles 12:00-13:30 868887926, Facultad de Quimica B1.1C.008

Observaciones:



mailto:mercedes.garcia@um.es

No consta

MONTIEL MORTE, MARIA CLAUDIA
Docente: GRUPO 1

Coordinacion de los grupos:

Categoria
PROFESORES TITULARES DE UNIVERSIDAD

Area
INGENIERIA QUIMICA

Departamento
INGENIERIA QUIMICA

Correo electrénico / Pagina web / Tutoria electrénica

cmontiel@um.es Tutoria electrénica: Si

Teléfono, horario y lugar de atencién al alumnado

Duracién: Dia: Horario: Lugar:

A Lunes 12:00-14:00 868887219, Facultad de Quimica B1.1C.021
Observaciones:

No consta

Duracién: Dia: Horario: Lugar:

A Viernes 10:00-12:00 868887219, Facultad de Quimica B1.1C.021
Observaciones:

No consta

Duracién: Dia: Horario: Lugar:

A Martes 12:00-14:00 868887219, Facultad de Quimica B1.1C.021
Observaciones:

No consta

2. Presentacion

La presente asignatura complementa la formacion en el analisis y simulacion de reactores quimicos de los estudiantes del Master
de Ingenieria Quimica, en relacion a la conseguida en sus estudios previos, cuando cursaron la asignatura Reactores Quimicos
del Grado en Ingenieria Quimica. En esta materia se completaran sus conocimientos en el disefio de reactores multifasicos, tanto
cataliticos como no cataliticos y se realizara una introduccién de algunos reactores especiales usados en la industria quimica
tales como electroquimicos, fotoquimicos, nucleares y de membrana. También se consideraran algunas innovaciones en el disefio
de reactores. Se llevara a cabo la simulacion de diferentes tipos de reactores mediante herramientas informaticas de calculo
avanzado.

3. Condiciones de acceso a la asignatura


mailto:cmontiel@um.es

3.1. Incompatibilidades

No constan

3.2. Requisitos
No constan

3.3. Recomendaciones

Se recomienda un adecuado nivel previo en Matematicas, Fisica, Termodinamica, Cinética Quimica y Enzimatica, Fundamentos
de Ingenieria de la Reaccion Quimica y Bioquimica y conocimientos de inglés.

4. Competencias

4.1. Competencias basicas

®  CB7: Que los 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

®  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 aplicacion de sus conocimientos y juicios

®  CB9: Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a

publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

4.2. Competencias de la titulaciéon

®  CG1: 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
composicion, estado o contenido energético, caracteristicos de la industria quimica y de otros sectores relacionados entre los
que se encuentran el farmacéutico, biotecnolégico, materiales, energético, alimentario o medioambiental.

®  CG2: 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 conservacion del medio ambiente

B CG4: Realizar la investigacion apropiada, emprender el disefio y dirigir el desarrollo de soluciones de ingenieria, en entornos

nuevos o poco conocidos, relacionando creatividad, originalidad, innovacion y transferencia de tecnologia.

B 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 optimizacion de otros ya
desarrollados.

®  CG10: Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas y otros progresos relevantes, con
iniciativa y espiritu emprendedor.



B CE1: Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos mediante estudio,
experiencia, y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables econémicamente a problemas técnicos.

B CE2: 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
fendmenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y
bioquimicas.

B CE3: 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.

B CE4: 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.

4.3. Competencias transversales y de materia

No constan

5. Contenidos

5.1. Teoria

Tema 1: Introduccion al diseiio de reactores multifasicos.

1. Consideraciones.

2. Tipos, caracteristicas y aplicaciones.

3. Aplicaciones Industriales.

3.1. Tanque agitado: Slurry.

3.1.1.Columnas de burbujas.

3.1.2. Reactores Tubulares (Fisher Tropsch).

3.1.3. Reactores Discontinuos (batch) con respecto al liquido y/o gas.
3.2. Columnas de relleno.

3.3. Columnas vacias.

4. Aspectos de disefio mecanico.

Tema 2: Reactores cataliticos de lecho fijo: Modelos.
1. Introduccion a los reactores cataliticos.

1.1. Tipos de reactores cataliticos de 2 fases.

1.2. Tipos de reactores de lecho fijo y modos de operacion.



1.3. Consideraciones de disefio. Caracteristicas de las particulas y del lecho. Interaccion fluido-particula .Pérdida de presion.
Reversibilidad de la reaccion.

1.4. Tipos de modelos matematicos para lechos fijos.
2. Reactor catalitico de lecho fijo (RCLF).
3. Modelo de flujo en pistdn heterogéneo y unidimensional.

4. Modelos unidimensionales versus bidimensionales. Ecuacion de continuidad. Balance de energia. Coeficientes de difusion
efectivos para el reactor. Conductividad térmica efectiva en el reactor.

Tema 3: Reactores multifasicos G-L-S cataliticos.
1. Disefio de reactores con el sélido en suspension (slurry).
1.1. Columnas de borboteo con sélidos en suspension ( slurry).
1.2. Reactores tanque agitado.

2. Disefio de reactores de lecho fijo.

3. Reactor de lecho fijo y flujo en cocorriente descendente.
Tema 4: Reactores electroquimicos.

1. Conceptos fundamentales.

1.1. Ambito y desarrollo de la Ingenieria Electroquimica.
1.2. Reacciones electroquimicas.

1.3. Componentes de la célula electroquimica.

2. Cinética electroquimica.

2.1. Leyes de Faraday.

2.2. Expresiones de la velocidad de reaccion.

2.3. Transferencia electrénica de carga simple.

2.4. Transporte de materia.

3. Disefio del Reactor.

3.1. Transporte de materia en un reactor electroquimico.
3.2. Caracterizacion de los reactores electroquimicos.

4. Electrolisis Industriales.

Tema 5: Reactores fotoquimicos.

1. Principios de fotoquimica.

1.1. Introduccion.

1.2. Leyes fundamentales.



1.3. Secuencia fotoquimica.

1.4. Cinética de los procesos fotofisicos.

1.6. Cinética de los procesos fotoquimicos.

1.7. Rendimiento cuantico.

2.Reactores fotoquimicos: modelado y disefio.

2.1.- Introduccion.

2.2.- Modelado y disefio de reactores fotoquimicos.

2.3.- Reactores fotoquimicos y reactores convencionales.

2.4.- Tipos de fotoreactores.

2.5.- Fuentes de radiacion.

2.6.- Casos particulares.

2.7.- Modelado de fotoreactores.

2.8.- Disefio de fotoreactores.

3. Aplicaciones.

Tema 6: Reactores de membrana.

1.Membranas como reactores/separadores.

1.1. Conceptos Basicos.

1.2. Tecnologia.

1.3. Tipos de membrana Membranas densas Membranas porosas.
1.4. Métodos de preparacion.

1.5. Microestructuras y parametros de caracterizacion de las membranas.
1.6. Modelado y Efectos de las Condiciones de Operacion Ingenieria del Reactor.
2. Aplicaciones: En Fase Liquida En Fase Gas y Vapor.

3. Situacion actual: investigacion y desarrollo.

4. Ejemplo practico.

Tema 7: Reactores nucleares.

1.Conceptos basicos..

1.1. Estructura atémica nuclear.

1.2. Elementos quimicos.

1.3. Estabilidad nuclear.

2. Reacciones nucleares con neutrones.



3. Reactores nucleares.

3.1. Componentes del nucleo del reactor.

3.2. Control de los reactores nucleares.

4. Tipos de reactores nucleares.

5. Funcionamiento de las centrales nucleares.

5.1. Centrales a agua a presion (PWR).

5.2. Centrales de agua a ebulliciéon (BWR).

6. Nuevas generaciones de reactores futuro.

Tema 8: Seguridad en los reactores quimicos.
1. Introduccion.

2. Explosiones.

2.1. Explosiones de gases.

2.2. Explosiones de polvo.

2.3. Explosiones térmicas (runaway).

3. Sobrepresién Pérdidas de contencién en reactores.

4. Disefo de reactores mas seguros.

4. 1 Seguridad afadida.

4. 2. Seguridad intrinseca.

5. Ejemplos de accidentes.

Tema 9: Tendencias en procesos de reaccion.
1. Reactores en Ingenieria Quimica Verde.

2. Intensificacion de procesos para desarrollo sostenible.
3. Micro y Nanoreactores.

4. Impresioén 3D en tecnologia catalitica.

5.2. Practicas

= Practica 1: Practicas con ordenador

Se realizaran actividades con los alumnos en aulas de informatica, bien en grupos reducidos o individualmente, dirigidas al
uso y conocimiento de diferentes herramientas informaticas de uso en Ingenieria Quimica aplicadas al disefio de reactores,
supervisadas por el profesor

Relacionado con:
® Tema 1: Introduccion al disefio de reactores multifasicos.



® Tema 2: Reactores cataliticos de lecho fijo: Modelos.

® Tema 3: Reactores multifasicos G-L-S cataliticos.

6. Actividades Formativas

Actividad
Formativa

Horas Presencialidad

Metodologia

A1: Clases
tedricas.

A11:
Actividades
de
evaluacion.

A12: Trabajo
auténomo
del alumno.

A2:
Seminarios y

conferencias.

A3: Clases
practicas de
aula.

M1. Leccién magistral de teoria: se presentaran y desarrollaran en el aula los 9.0 100.0
conceptos y procedimientos asociados a los contenidos de la materia, utilizando

tanto la pizarra como las técnicas audiovisuales que resulten mas apropiadas

(presentaciones con ordenador, proyeccién de video, etc). Se fomentara la

participacion de los alumnos mediante la inclusion de cuestiones, asi como el

desarrollo de debates ocasionales sobre los contenidos conceptuales de la

materia. En estas clases se aclararan igualmente las dudas que planteen los

alumnos, se realizaran ejemplificaciones y se estableceran relaciones con las

actividades practicas asociadas. Esta metodologia se empleara en las clases de

teoria.

M2. Resolucién de ejercicios y problemas: dirigida al gran grupo, se resolveran y 2.0 100.0
desarrollaran en el aula problemas relacionados con los conceptos teéricos

correspondientes a la materia. Se fomentara la participacion de los alumnos

procurando que vayan resolviendo ellos mismos los problemas planteados.

Cuando sea necesario se procurara que los alumnos utilicen el material adicional

que se haya podido proporcionar, tales como graficas, nomogramas, tablas, etc.

Esta metodologia se empleara en las clases practicas de aula.

M9. Desarrollo, exposicién y discusion de trabajos: los alumnos, en grupos
reducidos, elaboraran una memoria sobre una tematica concreta, que puede
integrar contenidos tedéricos y practicos. Los trabajos desarrollados se expondran al
resto de comparieros y se someteran a debate, en sesiones de seminario.

Estudio, resolucion de casos y realizacion de informes. 51.0 0.0

M2. Resolucion de ejercicios y problemas: dirigida al gran grupo, se resolveran y 4.0 100.0
desarrollaran en el aula problemas relacionados con los conceptos tedricos

correspondientes a la materia. Se fomentara la participacion de los alumnos

procurando que vayan resolviendo ellos mismos los problemas planteados.

Cuando sea necesario se procurara que los alumnos utilicen el material adicional

que se haya podido proporcionar, tales como graficas, nomogramas, tablas, etc.

Esta metodologia se empleara en las clases practicas de aula.

M2. Resolucién de ejercicios y problemas: dirigida al gran grupo, se resolveran y 5.0 100.0
desarrollaran en el aula problemas relacionados con los conceptos tedricos
correspondientes a la materia. Se fomentara la participacion de los alumnos

procurando que vayan resolviendo ellos mismos los problemas planteados.



A5: Clases
practicas con
ordenadores
en aula de
informatica.

A7: Tutoria
ECTS.

Cuando sea necesario se procurara que los alumnos utilicen el material adicional
que se haya podido proporcionar, tales como graficas, nomogramas, tablas, etc.
Esta metodologia se empleara en las clases practicas de aula.

M9. Desarrollo, exposicién y discusion de trabajos: los alumnos, en grupos
reducidos, elaboraran una memoria sobre una tematica concreta, que puede
integrar contenidos tedricos y practicos. Los trabajos desarrollados se expondran al
resto de compafieros y se someteran a debate, en sesiones de seminario.

M6. Practicas con ordenador: actividades de los alumnos en aulas de informatica, 3.0

100.0

realizadas en grupos reducidos o individualmente, dirigidas al uso y conocimiento
de diferentes herramientas informaticas de uso en Ingenieria Quimica,
supervisadas por el profesor. Esta metodologia se empleara en las clases

practicas con ordenadores en aula de informatica.

M10. Tutorias en grupo: sesiones programadas de orientacion, revision o apoyo a 1.0

100.0

los alumnos por parte del profesor, realizadas en pequefos grupos, con
independencia de que los contenidos sean tedricos o practicos.

M11. Tutorias individualizadas: sesiones de orientacion, revision o apoyo a los
alumnos por parte del profesor, realizadas de forma individual con el estudiante.

Totales

7. Horario de la asignatura

75,00

https://www.um.es/web/estudios/masteres/ingenieria-quimica/2024-25#horarios

8. Sistemas de Evaluacion

Identificador

Denominacion del instrumento de evaluacion

Criterios de Valoracion Ponderacion

SE1

SE2

Pruebas escritas (examenes): pruebas objetivas, de
desarrollo, de respuesta corta, de ejecucion de tareas,
de escala de actitudes, etc. realizadas por los
alumnos para mostrar los conocimientos teoricos y
practicos adquiridos.

Informes escritos, trabajos y proyectos: trabajos
escritos, portafolios, etc. con independencia de que se
realicen individual o grupalmente.

Criterios de evaluacion: 70.0

Adecuacion de las respuestas a las
cuestiones y ejercicios planteados
sobre los contenidos y competencias
de la asignatura.

Criterios de evaluacion: 10.0

B Presentacion del trabajo:
planteamiento ordenado y
correcto del problema o caso


https://www.um.es/web/estudios/masteres/ingenieria-quimica/2024-25#horarios

SE3

SE4

Presentacion publica de trabajos: exposicion de los
resultados obtenidos y procedimientos necesarios
para la realizacién de un trabajo, asi como respuestas
razonadas a las posibles cuestiones que se plantee
sobre el mismo.

Ejecucion de tareas practicas: realizacion de
actividades para mostrar el saber hacer en la
disciplina correspondiente.

9. Fechas de examenes

practico, de las etapas de
resolucion y de los calculos
realizados.

Concision y claridad en los
desarrollos: aplicacion del
método cientifico.

Capacidad de analisis y sintesis.

Valoracién de alternativas y
propuestas finales.

Incorporacion de bibliografia
relacionada.

Criterios de evaluacion:

®  Claridad expositiva.

®  Capacidad critica y de debate.

Criterios de evaluacion:

Ejecucién de las tareas practicas.
Calidad de la informacion.

Presentacion de informes:
descripcion ordenada y correcta
de equipos, procedimientos
experimentales y calculos
realizados. Discusion de
resultados.

Capacidad de analisis y sintesis.

Incorporacion de bibliografia
relacionada.

Capacidad critica.

https://www.um.es/web/estudios/masteres/ingenieria-quimica/2024-25#examenes

10. Resultados del Aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura/ensefianza, los estudiantes seran capaces de:

®  Examinar y clasificar los reactores multifasicos.

10.0

10.0


https://www.um.es/web/estudios/masteres/ingenieria-quimica/2024-25#examenes

B Calcular y disefar reactores heterogéneos de lecho fijo.

®  Analizar las modificaciones de la ecuacion cinética por la aparicion de fenédmenos de transporte de materia y energia en un

reactor cuando hay dos o mas fases.
" Desarrollar los correspondientes balances de materia y energia para los diferentes tipos de reactores heterogéneos.

® Integrar todos los elementos estudiados, permitiendo al estudiante abordar el calculo completo del reactor electroquimico,

fotoquimico, de membrana y nuclear.

B Aplicar los conocimientos adquiridos a la seguridad y supervisiéon del reactor, permitiendo el disefio completo del mismo.

11. Bibliografia

Bibliografia basica

B |ndustrial electrochemistry / Dereck Pletcher, Frank C. Walsh.-- 2nd ed.-- London : Blackie Academic and Professional, 1993.

B |ngenieria de reactores /(1999) ,Sintesis,

® | evenspiel, O., El omnilibro de los reactores quimicos.(1986) ,Reverté,

B Ampliacion de Reactores Quimicos. Fidel Cunill, Montserrat Iborra, Javier Tejero, 2010

®  Reactores cataliticos heterogéneos. J.A. Conesa, 2015

Bibliografia complementaria

B Carberry, James J., Chemical and catalytic reaction engineering.(1976) ,McGraw-Hill,

B Cassano A.E. y col. (1995); Photoreactor Analysis and Design: Fundamentals and Applications Ind. Eng. Chem. Res., 1995
(34).

®  Froment, Gilbert F., Chemical reactor analisys and design /(1990) ,John Wiley and sons,

®  Nauman, E.B., Chemical reactor design.(1987) ,John Wiley and sons,

" Smith, J. M (Joseph Mauk) (1916-2009), Chemical engineering kinetics.(1981) ,McGraw-Hill Book Company,

® Tarhan, M.Orhan., Catalytic reactor design.(1983) ,McGraw-Hill Book Company,

12. Observaciones

El inglés es el idioma de comunicacién cientifica Saber escribir, leer y hablar en inglés es esencial para comprender, aprender y
comunicar la Ciencia.

NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES

Aquellos estudiantes con discapacidad o necesidades educativas especiales podran dirigirse al Servicio de Atencion a la
Diversidad y Voluntariado (ADYV - https://www.um.es/adyv) para recibir orientacion sobre un mejor aprovechamiento de su



https://alba.um.es/cgi-bin/abnetcl?ACC=DOSEARCH&xsqf99= 7.titn.
https://alba.um.es/cgi-bin/abnetcl?ACC=DOSEARCH&xsqf99=250266.titn.
https://alba.um.es/cgi-bin/abnetcl?ACC=DOSEARCH&xsqf99=23450.titn.
https://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/11903/1/APUNTES DE AMPLIACI�N DE REACTORES QU�MICOS.pdf
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/15296/1/Tema1_catalizadores_rua.pdf;Reactores
https://alba.um.es/cgi-bin/abnetcl?ACC=DOSEARCH&xsqf99=19636.titn.
https://alba.um.es/cgi-bin/abnetcl?ACC=DOSEARCH&xsqf99=35424.titn.
https://alba.um.es/cgi-bin/abnetcl?ACC=DOSEARCH&xsqf99=127608.titn.
https://alba.um.es/cgi-bin/abnetcl?ACC=DOSEARCH&xsqf99=121297.titn.
https://alba.um.es/cgi-bin/abnetcl?ACC=DOSEARCH&xsqf99=122495.titn.
https://www.um.es/adyv/

proceso formativo y, en su caso, la adopcion de medidas de equiparacion y de mejora para la inclusion, en virtud de la Resolucion
Rectoral R-358/2016. El tratamiento de la informacién sobre este alumnado, en cumplimiento con la LOPD, es de estricta
confidencialidad.

REGLAMENTO DE EVALUACION DE ESTUDIANTES

El articulo 8.6 del Reglamento de Evaluacién de Estudiantes (REVA) prevé que "salvo en el caso de actividades definidas como
obligatorias en la guia docente, si el o la estudiante no puede seguir el proceso de evaluacion continua por circunstancias
sobrevenidas debidamente justificadas, tendra derecho a realizar una prueba global".

Se recuerda asimismo que el articulo 22.1 del Reglamento de Evaluacion de Estudiantes (REVA) estipula que "el o la estudiante
que se valga de conductas fraudulentas, incluida la indebida atribucién de identidad o autoria, o esté en posesion de medios o
instrumentos que faciliten dichas conductas, obtendra la calificacion de cero en el procedimiento de evaluacion y, en su caso,
podra ser objeto de sancion, previa apertura de expediente disciplinario".
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