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VISTO: el expediente FCEQYN-SO1:00014?6!2023, referente al Programa de |a asignatura
‘INGENIERIA DE LAS REACCIONES II” de la carrera Ingenieria Quimica; y

CONSIDERANDO:

QUE, el Departamento de Ingenieria Quimica aprueba el Programa de la asignatura
“INGENIERIA DE LAS REACCIONES II" de la carrera Ingenieria Quimica.

QUE, la Secretaria Académica toma conocimiento del tramite y eleva al Honorable Consejo
Directivo para su tratamiento.

QUE, la comision de Asuntos Académicos emite el despacho N° 176/23 en el que se sugiere

Aprobar el Programa de la asignatura “INGENIERIA DE LAS REACCIONES II" de Ia carrera de
Ingenieria Quimica (Plan 2003).

QUE, el tema se pone a consideracién en la V* Sesion Ordinaria de Consejo Directivo
realizada el 24 de julio de 2023, aprobandose -por unanimidad y sin objeciones de los consejeros
presentes- el despacho N° 176/23 de la comisién de Asuntos Académicos.

Por ello:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR por el periodo 2023-2026 el Programa de la asignatura “INGENIERIA DE
LAS REACCIONES II” de la carrera Ingenieria Quimica (Plan 2003), el que se incorpora como Anexo
de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar (al Sgﬁor Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
rResoLucioNcone &4 | O

mle/PCD

Dra. Sandra Lilifna GRENON

Secretaria Consejo Directivo Presidente Con%ejo Directivo

Facultad de Ciencias Exactas, e Cientia
Quimicas y Naturales

VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomo conocimiento de la Resolucién N°. -
FCEQyN de conformidad al Art. 1° inciso "c” de la Ordenanza N° 001/%
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NACIONAL DE MISIONTS
FACULTAD DE CIENCIAS EXAETAS, QUIMICAS Y NATURALES

~ | Periodo: 2023-2026
PROGRAMA DE INGENIERIA DE LAs Reacciqnes Il (1Q156)
CARRERA: Ingenieria Quimica ANO EN QUE SE DICTA: Quinto afio

PLAN DE ESTUDIO: Ingenieria Quimica 2003

CARGA HORARIA: 75 h

PORCENTAJE FORMACION TEORICA: 60 %

PORCENTAJE FORMACION PRACTICA: 40 % !

} DEPARTAMENTO: Ingenieria Quimica

|' PROFESOR (Responsable de Ia Asignatura): Dr. Ing. Qco. José Luis HERRERA
'|CARGO Y DEDI CACION: Profesor Titular Exclusiva Interino

EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION
&sé Luis HERRERA Prof. Titular Excl. (Afect.. 10 h)
| Liliana Soledad CELAYA Prof. Adjunta simple. (10 h)
Gustavo Raul KRAMER Jefe de Trab. Practicos Simple (10 h)

'REGIMEN DE DICTADO

REGIMEN DE EVALUACléNj

Promocional
Sl X NO

Anual Cuatrimestre 1°

E:uatrimestral X _LCLlatrimestre 2> X
Atencion: Marcar segun corresponda con ung “x”

//L/

| RCTLA MENDEZ Dra, SANDM* iVt | GRENON
Dre. cLAUU-PrNiQE}J;mm CTIVO PRESICINTE CONs: L 0= v
SECRETARIA CO o Eicactus, Facultad de Ciencias Exactas,
Facultad d'“',(‘.'L'rJ;,'-_ur.-iinS Quimicas ¥ Naturales
[:‘-l;lrri{{:;;;q M UNam
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S | simnios o Gogy g 0. Fr
Semana 2 I gﬁféggri;\dgltjﬂ?;:undamemos del Calculo
T N S
Semana 3 | ?:;c;c;z::rse :ﬁ;:ris::::o : undamentos del Calculo
—
Semana 4 i Reacciones en sistemas multifasicos.
Semana 5 ] Reacciones en sistemas multifasicos.
Semana 6 ] Reacciones en sistemas multifasicos..
Semana 7 Primera Instancia Integradora Promocional
Semana 8 H Catalisis heterogénea y reactores cataliticos
Semana 9 ] Catalisis heterogénea Yy reactores cataliticos
LSemana 10 i Catalisis heterogénea y reactores cataliticos
Semana 11 v Funcionamiento real de reactores.
Semana 12 v Funcionamiento real de reactores. ,
Semana 13 ] \" Seleccion y Optimizacién de Reactores
Semana 14 " Seleccion y Optimizacién de Reactores
- |Semana 15 N Segunda Instancia Integradora Promocional.

F

Dra. CLAUDIA MARCELA MENDEZ Dra. SAND"* '+ %4 GRENON
ECRETARIA CONSEJO DIRECTIVO ESIDENTE CONSELL P ATIVO

S kol ie Ciencias Exactas, PRESIZENTE C( et o iy
Facultad de Lie Facultad de Ciencias Exactas,

i P laturales > T
Quimicas y Naturales Quimicas y Naturales
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FUNDAMENTACION (4) [La Resolucién Minjsterial 1254/18 establece como activi- |

dades profesionales reservadas al tituio de ingeniero Gui.
mico, las siguientes:

—

®= 1. Disefiar, Calcular y proyectar productos, procesos, sis-
temas, instataciones, y elementos complementarios co-
rrespondientes a I3 modificacion fisica, energética, fisi-
coquimica, quimica o biotecnolégica de Ja materia; e ins-
talaciones de controj y de transformacién de emisiones
energéticas, efluentes liquidos, residuos sdlidos y emi-
siones gaseosas.

* 2 Proyectar, dirigir y controlar ia construccion, operacién
Y mantenimiento de o anteriormente mencionado.

= 3. Certificar el funcionamiento y/o condicién de uso o es-
tado de lo mencionado anteriormente.

® 4. Proyectar y dirigir lo referido a Ia higiene, seguridad y
control de impacto ambiental en lo concerniente a su ac-
tividad profesional.

La asigriatura Ingenieria de las Reacciones Il forma parte
del bloque curricular de Tecnologias Aplicadas y es de
caracter obligatorio Para los estudiantes de Ingenieria

‘ Quimica. Se dicta en el seégundo cuatrimestre de quinto
7 / ano de la carrera. Dentro del contexto de ordenamiento

acadeémico, la asignatura se integra al Departamento Inge-
CELA MENDEZ nieria Quimica donde se articula con Ingenieria de las
Dra. Chm? AFE,"':SEJU maLELLlF 0 Reacciones | y otras asignaturas del Ciclo Superior.
SECRE '{ ,_:‘Cnt’""-:":‘“' ‘::L?L as, .
Fecutod cas y Nareles La asignatura estara enfocada a un estudiante que posee

formacion suficiente en balances de masa Y energia, ope-
raciones unitarias, fisicoquimica, termodinamica, quimica
€n general; matematica, en particular calculo diferencial e
integral e informética con fundamentos de programacion.

Con esta base, Ingenieria de las Reacciones I, profundiza
contenidos acerca de reacciones multiples, sistemas multi-
fasicos y flujo real, para que el estudiante obtenga los co-

SANDT[ "y A GRENS‘;‘ nocimientos necesarios para el proyecto, disefio, calculo,

. 1 o n STIVE . 5. a » i o .
Dpr:zs|.;.ming’}i;§_i; Exactas, operacion y optimizacién de €quipos o sistemas que invo-
P Gaimi sy U lucren transformacién mediante reacciones quimicas o

biotecnologicas de Ia materia. Si bien Ia mayor parte del
desarrollo de contenidos refieren a modos de operacién en
estado estacionario y condiciones isotérmicas, se presen-
tan los aspectos relacionados a jos efectos térmicos, su
influencia en los Procesos mencionados y la im portancia de
los estados transitorios.

(%]
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‘OBJETNOS (5) * OG1. Presentar 3 ios/las estudiantes de Ingenieria de

las Reacciones un conocimiento claro de Ia metodo-
logia que se emplea en el disefio de reactores quimi-
Cos para que la pueda aplicar a las distintas situacio-
nes en la industria o instalaciones de transformacion
de sustancias nocivas para el medio ambiente,

* OG2. Promover ei desarroiio y apiicacion de estrate-
gias conceptuales Y metodolégicas en Ia identifica-
ciéon y descripcién de los fenémenos asociados al
comportamiento de ios reactores quimicos de forma
Cuantitativa y en Ia aplicacién de criterios claros, tan-
to para seleccionar un reactor como para establecer
Sus condiciones de operacion en instalaciones indus-
triales, con sentido critico e innovador y responsabili-
dad profesional.

Particulares

* OP1. Identificar modelos cinéticos para reacciones
mdltiples en fase homogénea y su aplicacion al dise-
fo.

* OP2. Interpretar modelos cinéticos y de contacto de
sistemas heterogéneos.

* OP3. Conocer y clasificar los diferentes tipos de reac-
tores multifasicos atendiendo a modelos de flujo ideal

Bra. CLAUBIA ."I':":. DIREC y naturaleza quimica de los reactivos.
S%E,Hlbal Giencios Ex * OP4. Disefiar reactores ideales para reacciones cata-
liticas.
* OPS. Identificar y aplicar modelos flujo real al disefio
de reactores.

* OPS6. Seleccionar la configuracién de reactor mas
conveniente para llevar a cabo un determinado pro-
ceso quimico, en funcién de sus caracteristicas.

Competencias a desarrollar ( RESOL-2021-1 566-APN-ME)

*¥a GRENON

D?ésslf‘_NNDl :-ah»*-. n CTIVO Genéricas (Nivel P
PRESILCN L - -lencias Exactas, . . ' : |
oGl 33!&2”@; o Identificacién, formulacion y resolucién de problemas de
UNa

ingenieria quimica.
Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria
Quimica.

Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacién en la
ingenieria quimica.

Fundamentos para el desemperio en equipos de trabajo.
Fundamentos Para una comunicacion efectiva.

Fundamentos Para una actuaciéon profesional ética y res-
ponsable.

Fundamentos para e aprendizaje continuo.

4
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modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o
biotecnolégica de Ia materia y al control y transformacién

abordaje, disefios experimentales, definicién de modelos
y métodos para establecer relaciones y sintesis.

1.2 Disefio, calculo Y proyecto de Productos, procesos, sis-

temas, instalaciones y elementos complementarios co-
. frespondientes a Ia modificacion fisica, energética, fisico-
quimica, quimica o biotecnolégica de Ia materia y al con-
trol y transformacion de emisiones energéticas, de efluen-
tes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseo-

Sas. Estrategias conceptuales y metodolégicas asociadas
alos principios de calculo, disefio Yy simulacién para I3 va-
lorizacién y optimizacion.

CONTENIDOS MINIMOS (6)

(Plan 2003) Reacciones complejas. Ecuaciones para el disefio y op-

timizacién de reactores. Flujo no ideal. Tiempo de resi-

dencia real. Modelos de interpretacion de un parametro.
Disefio de reactores con flujo no ideal. Sistemas hetero-

géneos. Balance de materia Y ecuaciones de transfe-

. rencia. Cinética de aplicacion en sistemas heterogéneos.
Sistema sélido-fluido y fluido-fluido. Catalisis heterogé-

nea. Cinética y disefio de reactores cataliticos.

MODULOS | UNIDAD TEMA

ey
1
P Y—

Reacciones Multiples. Fundamentos del Calculo de Reactores
Quimicos

] Reacciones en sistemas multifasicos. [

( Dra, SANDP * 1 14* JFENON 5
Dra. CLAVQ/A MARCELA MENDEZ PRESISENTE CONSE! STIVO

SECRETARIA CONSEJD DIACTIVO  Faculad de Ciencias Exacias,
Facultad de Cignclas Exactas, IIN &M
Quimican v Natiiraine
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|
| CONTENIDOS POR UNIDAD Unidad I. Reacciones mdiltiples. Fundamentos del calculo

| de reactores quimicos. Reacciones en serie Y en paralelo.
J Calidad del producto. Optimizacién para reactores discon-

tinuos y continups. Calculo de volumen de los reactores.

Unidad II. Reacciones quimicas en sistemas heterogé-
neos. La influencia de |a transferencia de masica Etapa |
controlante. Sistemas heterogéneos fluido- fluido. Cinéti-
cay fundamem;os para el disefio de reactores. Sistemas
heterogéneos fluido -s6lido. Modelos de interpretacion
cinética y elementos para el disefio de reactores -

Unidad Ill. Reacciones heterogéneas catalizadas. Meca-
nismo de la catalisis heterogénea. Cinética de las reac-
ciones catalizadas. Propiedades y preparacion de catali-
zadores. Soportes. Propiedades de los catalizadores.
Efectividad en Ips procesos. Venenos. Promotores. Fun-
damentos del disefio de reactores cataliticos.

Unidad IV. Reactores reales. No idealidad del flujo en
reactores continuos. Distribucién del tiempo de residencia
en un reactor. Estudios experimentales. Modelos simples
de interpretacién de flujos reales. Aplicacion de modelos
a la correccion de las desviaciones de la idealidad de
flujo.

Unidad V. Seleccién y optimizacion de reactores. Objeto
y métodos de la optimizacion. El reactor tanque autotér-
mico. Eleccién del tipo de reactor y de Ia distribucién de
aiimentacion con operacion isotérmica. Optimizacién por
medio de la temperatura.

== |
Dra,/CEAUBIA MAREELA MENDEZ W SE—
SEGRETARIA CONSEJO DIRECTIVO Dra. SAP:‘?{‘CGWJ Zngbiy
Facultad de Ciencias Exactas, PE'ES-LTTL;JG EUPIELL Sl S
Guimg;‘\'\f;ﬂﬂams . Quimicas y Naturales
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' ANEXO RESOLUCION CDNe "+ | -
l ESTRATEGIAS DE APREN- ' a) Desarrollo de contenidos teéricos ’ |
DIZA -
JE Esta actividad se lieva a cabo en ej Auia de informatica.

Se impartiran al grupo completo, y en ellas se presenta-
ra a los estudiantes e contenido de Ia asignatura. Al
comienzo de cada tema S€ expondra ciaramente e con-
tenido y objetivos principales de dicho tema. Al final del
tema se hara un breve resumen de los contenidos mas
relevantes y se plantearan nuevos objetivos que permiti-
ran interrelacionar contenidos ya estudiados.

La exposicion de los contenidos permitira proponer
Cuestiones que ejemplifiquen los conceptos desarrolla-
dos o que sirvan de introduccién a nuevos contenidos.

Para facilitar la labor de seguimiento por parte del estu-

ria del material docente utilizado por el profesor. | a ex-
posicion de cada uno de los temas se hara haciendo
uso de pizarrén y de software de presentaciones, con-
juntamente con software disponible en la unidad aca-
démica (Matlab, Mathematica, etc.) en los cuales los
estudiantes hayan sido previamente formados.

b) Desarrolio de problemas propuestos Yy praclicas

Periédicamente se suministrara a los estudiantes una
guia de problemas Propuestos (tres en total). En simul-
taneo se habilitara un apartado Tarea en |g plataforma
Moodle. Algunos de estos ejercicios se resolveran en
clase por ellla docente y otros quedaran a disposicion
de los estudiantes para ser resueltos como trabajo per-
sonal. Estos ultimos deberan subirse a la plataforma
Moodle. Posteriormente se discutiran los resultados de
estos problemas, en grupos reducidos. A lo largo del
Curso se pueden realizar hasta dos practicas de labora-
torio/planta piloto, con asistencia obligatoria.

Dra. CLAUDIA MARCELA MENDEZ e KNG AL AR
SECRETARIA TONSEID il PRESIDENTE CONSEJG D17 -CTIVO
Facultad de Ciencias Exactas, 7 i 2 Ciéncias Exg A
*““Quimicas y Naturales Facultad de Ciencias Exactas
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
Facultad de Ciencias Exacias Quimicas y Naturales

Consejo Directivo

La ASIGNATURA es de CARACTER PROMOCIONAL
pudiéndose APROBAR durante el cursado de la mis-
ma o en los Turnos Ordinarios de Examen.

El sistema de evaluacién se compone de dos instan-
cias:

a) Durante el cursado de la Asignatura:

Primera Evaluacién integradora, semana 7

Segunda Evaluacion Integradora, semana 15

Mediante la APROBACION de las dos instancias de
Evaluacion integradora o sus recuperatorios, el estu-
diante estara en condiciones de PROMOCIONAR Ia
asignatura. Son instrumentos de evaluacién, el ANA-
LISIS de CASOS y Ia ENTREVISTA.

b) En Mesa de Examenes:

La APROBACION de Ia ASIGNATURA se puede obte-
ner en los Turnos Ordinarios de Examen. Son instru-
mentos de evaluacion, el EXAMEN ESCRITO inclu-
yendo la resolucién de problemas abiertos de ingenie-
riay la ENTREVISTA posterior.

En cualquier caso la nota minima de APROBACION
sera 6 (seis).

ANEXO RESOLUCION cp N° - 2 3 .

r maTFE MA GHENON
Dra. CLAUDIA MARCELA MENDEZ Jra.sslft._h:ﬁ-[ eter 10 BF TN
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REGLAMENTO DE CATEDRA

La condicién de estudiante PROMOCIONADO en Ia
Asignatura se alcanza con el 80% de ASISTENCIA
habiendo APROBADO |as dos Instancias de Evalua-
cion Integradora.

La condicion de ALUMNO REGULAR de Ia asignatura
se alcanza con el 80% de ASISTENCIA a las clases

presenciales y las dos Instancias de Evaluacion Inte-
gradora.

Los estudiantes que no alcancen las condiciones de
REGULARIDAD, seran considerados ALUMNOS LI-
BRES, podran rendir la Asignatura y deberan superar
satisfactoriamente un EXAMEN ESCRITO donde se
desarrolien contenidos tedricos y practicos de los te-
mas del PROGRAMA, ademas de una ENTREVISTA
el dia siguiente ai examen.

La Calificaciéon Final del ALUMNO LIBRE se obtiene
de! Promedio entre la nota obtenida en e! EXAMEN

ESCRITO y ponderacién alcanzada en la ENTREVIS-
TA.

-
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