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1. OBJETIVOS 

1. Comprender la cinética de las reacciones químicas a través de la evolución de la con-
centración de reactivos y productos con el tiempo. 

2. Aplicar herramientas de cálculo de parámetros cinéticos para determinar constantes 
de velocidad y órdenes de reacción. 

3. Diseñar reactores químicos utilizando los parámetros cinéticos obtenidos. 

 

 

2. FUNDAMENTO TEÓRICO 

La cinética química es el estudio de la velocidad de las reacciones químicas y los factores que 
la afectan. Comprender la cinética de una reacción es fundamental para el diseño y la optimi-
zación de reactores químicos, que son dispositivos utilizados para llevar a cabo reacciones 
químicas de manera controlada y eficiente. En esta práctica de laboratorio, se abordará la esti-
mación de parámetros cinéticos y el diseño de reactores químicos, utilizando datos experimen-
tales obtenidos de reacciones catalizadas. 

El procedimiento más habitual para la determinación de los parámetros cinéticos de una reac-
ción química consta de dos etapas: 

1. Determinación de la variación de la concentración con el tiempo de reacción a tempe-
ratura constante. 

2. Determinación de la influencia de la temperatura en la constante cinética. 

2.1 Obtención de la ecuación cinética 

La ecuación cinética representa la velocidad con la que transcurre una reacción química. Para 
obtener dicha ecuación se puede recurrir a ciertas consideraciones teóricas o bien a un resul-
tado de un procedimiento empírico de ajuste de curvas.  

La velocidad de una reacción química depende de varios factores, incluyendo la concentración 
de los reactivos, la temperatura, la presencia de catalizadores y la naturaleza de los reactivos.  

Para una reacción del tipo general: 

A + B         R + S 

La velocidad de reacción viene dada por la siguiente ecuación: 

ሺെ𝑟஺ሻ ൌ െ
ௗ஼ಲ
ௗ௧

ൌ െ
ௗ஼ಳ
ௗ௧

ൌ 𝑘 ൉ 𝐶஺
௡భ ൉ 𝐶஻

௡మ                                             (1) 

donde: 

 k es la constante cinética. 
 CA y CB son las concentraciones de los reactivos. 
 n1 y n2  son los órdenes de reacción respecto a cada reactivo. 
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En el caso de tener reacciones que tienen lugar de manera simultánea en un reactor, para de-
terminar la variación de cada compuesto con el tiempo se deberá tener en cuenta tanto las 
reacciones en las que se produce el compuesto como las reacciones en las que se consume. 

Para el siguiente conjunto de reacciones, las velocidades independientes de cada reacción (r1, 
r2 y r3), asumiendo ecuaciones cinéticas de primer orden respecto a los reactivos, serían las 
siguientes: 

A + 2B  C + 3D  𝑟ଵ ൌ 𝑘ଵ ൉ 𝐶஺ ൉ 𝐶஻     (2) 

2C  D    𝑟ଶ ൌ 𝑘ଶ ൉ 𝐶஼       (3) 

D + B  E   𝑟ଷ ൌ 𝑘ଷ ൉ 𝐶஽ ൉ 𝐶஻     (4) 

𝑟ଵ ൌ
ሺି௥ಲሻ

ሺଵሻ
ൌ

ሺି௥ಳሻ

ሺଶሻ
ൌ

ሺ௥಴ሻ

ሺଵሻ
ൌ

ሺ௥ವሻ

ሺଷሻ
       (5) 

𝑟ଶ ൌ
ሺି௥಴ሻ

ሺଶሻ
ൌ

ሺ௥ವሻ

ሺଵሻ
         (6) 

𝑟ଷ ൌ
ሺି௥ವሻ

ሺଵሻ
ൌ

ሺି௥ಳሻ

ሺଵሻ
ൌ

ሺ௥ಶሻ

ሺଵሻ
        (7) 

Por tanto, las velocidades globales de cada uno de los compuestos involucrados en el conjunto 
de reacciones se expresarían de la siguiente forma en función de las velocidades independien-
tes de reacción: 

ௗ஼ಲ
ௗ௧

ൌ ሺെ1ሻ ൉ 𝑟ଵ ൌ ሺെ1ሻ ൉ 𝑘ଵ ൉ 𝐶஺ ൉ 𝐶஻                                            (8) 

ௗ஼ಳ
ௗ௧

ൌ ሺെ2ሻ ൉ 𝑟ଵ ൅ ሺെ1ሻ ൉ 𝑟ଷ ൌ ሺെ2ሻ ൉ 𝑘ଵ ൉ 𝐶஺ ൉ 𝐶஻ ൅ ሺെ1ሻ ൉ 𝑘ଷ ൉ 𝐶஽ ൉ 𝐶஻                          (9) 

ௗ஼಴
ௗ௧

ൌ ሺ൅1ሻ ൉ 𝑟ଵ ൅ ሺെ2ሻ ൉ 𝑟ଶ ൌ ሺ൅1ሻ ൉ 𝑘ଵ ൉ 𝐶஺ ൉ 𝐶஻ ൅ ሺെ2ሻ ൉ 𝑘ଶ ൉ 𝐶஼                                   (10) 

ௗ஼ವ
ௗ௧

ൌ ሺ൅3ሻ ൉ 𝑟ଵ ൅ ሺ൅1ሻ ൉ 𝑟ଶ ൅ ሺെ1ሻ ൉ 𝑟ଷ ൌ ሺ൅3ሻ ൉ 𝑘ଵ ൉ 𝐶஺ ൉ 𝐶஻ ൅ ሺ൅1ሻ ൉ 𝑘ଶ ൉ 𝐶஼ ൅ ሺെ1ሻ ൉ 𝑘ଷ ൉ 𝐶஽ ൉ 𝐶஻    (11) 

ௗ஼ಶ
ௗ௧

ൌ ሺ൅1ሻ ൉ 𝑟ଷ ൌ ሺ൅1ሻ ൉ 𝑘ଷ ൉ 𝐶஽ ൉ 𝐶஻                                  (12) 

Los valores de las constantes cinéticas (k1, k2 y k3) deben determinarse mediante el tratamiento 
de los datos obtenidos de forma experimental. 

 

2.2 Dependencia de la constante cinética con la temperatura 

La constante cinética k, al igual que cualquier otra constante termodinámica, depende de la 
temperatura. La ecuación de Arrhenius (ecuación 13) relaciona ambos parámetros según la 
siguiente expresión: 

                                𝑘 ൌ 𝐴 ൉ 𝑒
ିாೌ

ோ்ൗ                                                                (13) 
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donde: 

 A es el factor pre-exponencial. 
 Ea es la energía de activación (J/mol). 
 R es la constante de los gases (8,314 J/mol·K). 
 T es la temperatura (K). 

 

Representando gráficamente los valores de los logaritmos neperianos de las constantes cinéti-
cas con respecto al inverso de la temperatura (1/T) y ajustándolos a la ecuación anterior linea-
lizada (ecuación 14) se obtienen los valores del factor pre-exponencial (A) y de la energía de 
activación (Ea) despejando el valor obtenido de la ordenada en el origen y la pendiente, res-
pectivamente. Para ello es necesario disponer de valores de la constante cinética para diferen-
tes valores de temperatura. 

𝐿𝑛 ሺ𝑘ሻ ൌ 𝐿𝑛ሺ𝐴ሻ െ
ாೌ
ோ்

                                                          (14) 

 

2.3 Diseño de reactores químicos 

El diseño de reactores químicos implica seleccionar el tipo de reactor adecuado y optimizar 
sus condiciones de operación para maximizar la eficiencia de la reacción. Los tipos de reactores 
más comunes incluyen: 

1. Reactores de tanque agitado continuo (CSTR): 

 Mantienen una mezcla homogénea y permiten un control preciso de la temperatura. 

 Son ideales para reacciones catalizadas homogéneamente. 

2. Reactores de flujo pistón (PFR): 

 Operan en condiciones de flujo continuo y son eficientes en términos de energía. 

 Son adecuados para reacciones rápidas y de alto volumen. 

 

 

3. HERRAMIENTAS MATEMÁTICAS EMPLEADAS 

3.1  Software empleado para la estimación de parámetros cinéticos (KBR) 

En muchos casos, un proceso químico puede estar compuesto por varias reacciones que trans-
curren de forma simultánea o consecutivas y que requieren resolver un conjunto complejo de 
ecuaciones cinéticas. En estos casos, resulta imprescindible utilizar un software para la simu-
lación y estimación de parámetros cinéticos. En esta práctica se va a simular y estimar los pa-
rámetros cinéticos en reactores discontinuos de mezcla perfecta mediante una herramienta in-
formática desarrollada en entorno MATLAB por profesores del Grupo de Ingeniería Química 
y Ambiental de la Universidad Rey Juan Carlos. En la figura 1 se puede ver la pantalla princi-
pal de la herramienta así como las distintas secciones de las que consta:  
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1. Modelo cinético. 
2. Datos experimentales. 
3. Cálculos y visualización de los gráficos. 
4. Estimación de parámetros. 

 
Figura 1. Pantalla principal de la herramienta informática para la estimación de parámetros 

cinéticos. 

Esta herramienta proporciona una interfaz gráfica de usuario para formular cualquier tipo de 
modelo cinético para su posterior simulación con el fin de monitorizar la evolución de reacti-
vos y productos a lo largo del tiempo de reacción. Además, también permite la estimación de 
los parámetros cinéticos de acuerdo con los datos experimentales disponibles. Los resultados 
se pueden exportar para su análisis posterior como una hoja de cálculo de un archivo Excel. 

A continuación se describen los pasos necesarios para la estimación de parámetros cinéticos a 
partir de datos experimentales. 

 Paso 1. Definición del modelo cinético 

En primer lugar hay que definir el modelo cinético que se quiere simular en la sección 1 (Kinetic 
model). Para ello será necesario incluir la siguiente información: 

1. Los reactivos y productos involucrados en las reacciones químicas. Add Chemical/reac-
tant&Products  Name (CA, CB, CC, CD y CE) 
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2. Los parámetros cinéticos: nombre de las constantes. Add Kinetic Parameters  Name (k1, 
k2 y k3). Introducir un valor inicial para que pueda llevar a cabo la simulación (ej: 0.01). 

 

3. Las reacciones involucradas: nombre, ecuación cinética (solo pueden aparecer varia-
bles y parámetros que previamente se hayan definido en los pasos 1 y 2) y coeficientes 
estequiométricos. Para el ejemplo mostrado en el Fundamento teórico, se incluirían las 
ecuaciones de las velocidades independientes de cada reacción (r1, r2 y r3, ecuaciones 2, 
3 y 4). 
 

 

A continuación, es imprescindible presionar el botón Build para crear el modelo cinético según 
la información introducida y el botón View para visualizarlo y comprobar que es correcto. 
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 Paso 2. Cargar datos experimentales y definir las columnas 

En la sección 2 (Experimental Data), se debe: 

1. Indicar el número de archivos Excel que se van a cargar. Los archivos deben incluir en 
la primera columna el tiempo y en las siguientes las concentraciones de los distintos 
reactivos y/o productos de los que se dispongan datos experimentales. Se pueden em-
plear comas como separador decimal.  

2. Presionar Load Experimental Data y buscar el/los archivos que se desean cargar (ubica-
dos en myR).  

3. Presionar Setup e indicar la columna que corresponde a cada compuesto. En aquellos 
compuestos que no se disponga de datos experimentales, indicar 0. 

 

 Paso 3. Representar los datos experimentales 

En la sección 3 (cálculos y visualización de los gráficos) seleccionar en el desplegable de Expe-
rimental Data los compuestos que se quieran representar. En la parte inferior del gráfico debe 
estar seleccionado la hoja Exel con los datos que se quieran representar (se modifica con las 
flechas derecha e izquierda). 
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 Paso 4. Estimación de parámetros cinéticos 

Todos los parámetros definidos en el modelo cinético estarán disponibles automáticamente 
para su estimación. Para ello, en la sección 4 (Parameters estimation) habrá que: 

1. Presionar el botón > en los parámetros que se quieran estimar y seleccionar los valores 
límite superior e inferior de cada parámetro (cuanto más se acerque este intervalo a la 
solución final, menor será el número de interacciones que tenga que hacer el pro-
grama). Si el resultado se encontrara en uno de los extremos del intervalo seleccionado, 
habría que repetir la estimación ampliando dicho intervalo. 

2. Seleccionar la variable respuesta (Response variable). Se puede seleccionar una de las 
incluidas en el archivo Excel de datos experimentales, o todas simultáneamente. El pri-
mer cálculo se debe hacer con uno de los compuestos, por ejemplo CA.  

3. Seleccionar la metodología para llevar a cabo esta estimación (optimization methods  
Minimax Algorithm (SQP)). 

4. Establecer el número de interacciones (Iterations). Por defecto hace 400 iteraciones antes 
de detener el cálculo, pero se puede modificar. 

5. Seleccionar la opción Process online para que el progreso de la estimación del parámetro 
se pueda seguir a través de gráficos en una ventana que aparece. Esta ventana se puede 
cerrar después de finalizar el proceso, pero si se cierra antes, detendrá el cálculo de 
estimación de parámetros (el botón de detener y pausar no funciona realmente en esa 
ventana). Si no se selecciona esta opción (process online), el progreso solo se sigue a 
través de mensajes que muestran el SQR obtenido en la iteración actual. 

6. Presionando Run parameters estimation. Aparecerá una ventana donde se deben especi-
ficar las condiciones iniciales (concentraciones iniciales). A continuación comienza el 
proceso de estimación de parámetros. El proceso se detiene automáticamente cuando 
finaliza la estimación de parámetros de acuerdo con el algoritmo seleccionado para 
minimizar el SQR. 
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7. Para comprobar los nuevos valores optimizados de los parámetros, se debe acceder a 
la sección 1 de modelo cinético donde se actualizarán automáticamente una vez finali-
zado el proceso de estimación. También se pueden visualizar en la ventana emergente 
si se seleccionó “Process online”. 

8. De igual forma, el programa te proporciona el error de la estimación (error SQR). 

Ejemplo: Condiciones iniciales: CA=100 mmol/L, CB=300 mmol/L; CC=CD=CE=0 mmol/L. 
Muy importante elegir bien el intervalo para que converja en una solución válida. En este caso, 
elegir: 0.00001 – 0.001. 

 

5º paso. Representación gráfica de los datos simulados con los experimentales. En la sección 
3 de cálculos y visualización de los gráficos: seleccionar el método de cálculo ode45  RUN. 
Condiciones iniciales: CA=100 mmol/L, CB=300 mmol/L; CC=CD=CE=0 mmol/L. Seleccio-
nar en el desplegable de Caculated Data los compuestos que se quieran representar. Se repre-
sentarán junto con los datos experimentales. 
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3.2  Software empleado para el diseño de reactores químicos (Chemical 
Reactor) 

Para realizar la simulación de cualquier reactor químico utilizando la aplicación Chemical 
Reactor, en la pantalla principal (Figura 2) se deben introducir los siguientes datos: 

- Estequiometría de la reacción y fase en la que se va a llevar a cabo la reacción: líquida o 
gaseosa. En el caso de que la reacción se lleve a cabo en fase gaseosa, el programa calcu-
lará el coeficiente de expansión a partir de la estequiometría propuesta. 

- Condiciones de la corriente de entrada: temperatura a la que entran los compuestos en 
el reactor. 

- Ecuación cinética: por un lado, se deben introducir los parámetros de Arrhenius, energía 
de activación y factor pre-exponencial, para calcular la constante cinética y, a continua-
ción, el tipo de ecuación cinética potencial y los órdenes de reacción. 
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Figura 2. Pantalla principal del programa Chemical Reactor. 

En la pantalla principal también se incluyen algunas instrucciones generales a tener en cuenta 
para llevar a cabo la simulación de manera correcta. 

A continuación, en función del tipo de reactor que se quiere simular, se incluirá la información 
en la pestaña correspondiente: CSTR (continuous stirred-tank reactor, reactor continuo de mezcla 
perfecta, Figura 2A) o PFR (plug flow reactor, reactor tubular de flujo-pistón, Figura 2B).  

Se deberán definir las condiciones de la corriente de entrada como la concentración del conta-
minante, su flujo molar, la presencia o no de compuestos inertes, así como el modo de opera-
ción, isotermo o adiabático. En el caso de que el reactor opere de forma adiabática, será nece-
sario también introducir los valores de entalpía de reacción y el calor específico para poder 
estimar el perfil de temperaturas.  

Se pueden resolver distintos problemas, definiendo en cada caso la variable objetivo (target 
variable), como la determinación del volumen del reactor para una conversión de contaminante 
determinada o el cálculo de la conversión del contaminante para un reactor con un volumen 
concreto. Una vez que se presiona el botón de calcular, el programa devuelve el resultado 
numérico, así como una serie de representaciones gráficas sencillas donde el estudiante puede 
observar cómo evolucionan las concentraciones de los reactivos y de los productos, la conver-
sión del contaminante y la temperatura del fluido a medida que va circulando por el reactor. 
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Figura 3. Resultados obtenidos en la simulación de reactores con la aplicación Chemical 
Reactor: A, reactores continuos de mezcla perfecta (CSTR); B, reactores tubulares (PFR). 

Además, la aplicación incorpora una sección de ejemplos resueltos para cada tipo de reactor y 
una última pestaña con algunos consejos para los usuarios.  
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Estimación de parámetros cinéticos y diseño de reactores 
químicos 

 

CASO PRÁCTICO – TURNO 1 

 

PARTE A: 

Eres un Ingeniero Ambiental trabajando en una empresa dedicada a la depuración de efluentes 
contaminados. Uno de los efluentes que llegan a la planta contiene un contaminante muy 
nocivo para el medio ambiente, denominado A. Para depurar esta corriente acuosa, decides 
llevar a cabo una reacción química que transforma el contaminante A en un compuesto inocuo, 
denominado B. Sin embargo, el compuesto B se transforma a su vez en otros tres 
compuestos, C, D y E, que también son peligrosos para la salud. Para llevar a cabo estas 
transformaciones químicas, se utiliza un catalizador homogéneo, denominado catalizador I. 
Al ser un catalizador homogéneo, está en la misma fase que los reactivos, disuelto en la 
solución acuosa. 

El resumen de reacciones es el siguiente: 

A  2B 
B  C + D 
B  3E 

Los datos experimentales obtenidos de la concentración de los compuestos A, B, C, D y 
E frente al tiempo son los siguientes: 

Tiempo (min) CA (mol/L) CB (mol/L) CC (mol/L) CD (mol/L) CE (mol/L) 
0 50 0 0 0 0 
5 30 34 5 5 2 

10 19 47 14 14 6 
15 11 48 26 26 11 
20 7 45 36 36 15 
25 4 39 46 46 19 
30 3 33 55 55 23 
35 2 27 62 62 26 
40 1 22 67 67 28 
45 1 17 72 72 30 
50 0 14 75 75 31 
55 0 11 78 78 32 
60 0 8 80 80 33 
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1. Representa gráficamente la variación de la composición de cada uno de los reactivos y 

productos involucrados en la reacción con el tiempo, comentando de forma razonada la 
evolución de cada uno de los compuestos.  

2. ¿Cuál es la velocidad de desaparición del contaminante A en los primeros 10 minutos? 

3. ¿Qué observas sobre la concentración del compuesto B a lo largo del tiempo? ¿Qué 
implicaciones tiene esto para el proceso de depuración? 

4. ¿Cómo crees que la temperatura de reacción afectaría a la velocidad de desaparición del 
contaminante A? Represéntelo gráficamente comparando la evolución del contaminante 
A a dos temperaturas de reacción. 

5. Si la temperatura de reacción se incrementa, ¿qué cambios esperarías observar en la 
concentración de los compuestos B, C, D y E a lo largo del tiempo de reacción? 
Represéntelo gráficamente comparando la evolución de dichos compuestos a dos 
temperaturas de reacción. 

6. Calcula la conversión del compuesto A mediante la siguiente ecuación y represéntala 
frente al tiempo de reacción. Comenta los resultados obtenidos. 

𝜒𝜒𝐴𝐴(%) =
𝐶𝐶𝐴𝐴0 − 𝐶𝐶𝐴𝐴
𝐶𝐶𝐴𝐴0

 ∙  100 

7. Indica las velocidades independientes de cada reacción (r1, r2 y r3), asumiendo ecuaciones 
cinéticas de primer orden y su relación con las velocidades de desaparición y formación 
de cada uno de los componentes en cada reacción. 

8. Indica las velocidades globales de cada uno de los compuestos involucrados en el conjunto 
de reacciones en función de las velocidades independientes de reacción. 

9. Estima y comente las constantes cinéticas de las reacciones con el software KBR 
considerando que todas las reacciones son de primer orden respecto a cada uno de los 
reactivos. Para cada uno de ellos, mostrar el valor de la constante cinética estimada, el 
error del ajuste (SQR) y la gráfica comparativa de los valores experimentales con los 
valores calculados. 

10. ¿Cuáles son las unidades de las constantes cinéticas? 

 

  



 
PRÁCTICA FOD-CIN-REAC 

ESTIMACIÓN DE PARÁMETROS CINÉTICOS Y DISEÑO DE REACTORES QUÍMICOS 3 
 
PARTE B: 

Para evitar la formación de los compuestos no deseados C y D, se modifica el catalizador 
empleado, utilizando otro catalizador homogéneo denominado catalizador II. Este tipo de 
catalizador es muy selectivo, lo que significa que favorece la formación de un producto 
específico, en este caso, el compuesto B, evitando la formación de los compuestos no 
deseados C, D y E. 

De esta forma, el sistema de reacciones se puede simplificar a: 

A → 2 B 

Los datos experimentales obtenidos de la concentración de los compuestos A y B frente al 
tiempo a tres temperaturas diferentes son los siguientes: 

- Datos experimentales a 20°C: 

Tiempo (min) CA (mol/L) CB (mol/L) 
0 50 0 
5 48 4 
10 45 10 
15 43 14 
20 41 18 
25 38 24 
30 36 28 
35 35 30 
40 33 34 
45 31 38 
50 30 40 
55 28 44 
60 27 46 

 

- Datos experimentales a 30°C: 

Tiempo (min) CA (mol/L) CB (mol/L) 
0 50 0 
5 45 10 
10 40 20 
15 36 28 
20 32 36 
25 29 42 
30 26 48 
35 23 54 
40 20 60 
45 18 64 
50 16 68 
55 15 70 
60 13 74 
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- Datos experimentales a 40°C: 

Tiempo (min) CA (mol/L) CB (mol/L) 
0 50 0 
5 43 14 
10 35 30 
15 30 40 
20 25 50 
25 21 58 
30 17 66 
35 14 72 
40 12 76 
45 10 80 
50 8 82 
55 7 86 
60 6 88 

 

11. ¿Cómo varía la velocidad de formación del compuesto B a medida que aumenta la 
temperatura? 

12. Calcula la conversión del compuesto A a las tres temperaturas y represéntala frente al 
tiempo de reacción. Comenta los resultados obtenidos. 

13. ¿Qué implicaciones tiene la selectividad del catalizador II para el proceso de 
depuración? 

14. Para cada temperatura, estimar y comentar la constante cinética de la reacción con el 
software KBR considerando que es de primer orden respecto al reactivo. Para cada uno 
de ellos, mostrar el valor de la constante cinética estimada, el error del ajuste (SQR) y 
la gráfica comparativa de los valores experimentales con los valores calculados. 

15. ¿Cómo afecta la energía de activación a la velocidad de reacción según la ecuación de 
Arrhenius? 

16. Utilizando los datos experimentales a diferentes temperaturas, ¿cómo podrías 
determinar la energía de activación (Ea) y el factor pre-exponencial (A) de la reacción 
de A para dar 2B? Calcula dichos valores para la reacción en estudio. 

17. Se quiere tratar una corriente acuosa de 100 L/h que contiene una cantidad de 
contaminante A de 0,5 mol/L.  

En el caso de utilizar un reactor de mezcla perfecta y se quiera alcanzar una XA = 90 %, 
calcula: 

- El volumen del reactor isotermo (T = 28 ºC) y la temperatura de salida. 

- El volumen del reactor adiabático (T0 = 28 ºC) y la temperatura de salida. 

Comenta los resultados obtenidos. 
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Reactor mezcla perfecta T salida (ºC) V (L) 

Isotermo (T = 28 ºC)   

Adiabático (T0 = 28 ºC)   

Datos:  

- ΔHr = -30000 J/mol.  

- Calores específicos medios de A y B = 300 J / mol K. 

18. Dibuja y comenta la evolución de la temperatura, conversión y concentración de cada 
uno de los compuestos con el tiempo para cada una de las opciones anteriores. 

19. En el caso de utilizar un reactor de flujo pistón y se quiera alcanzar una XA = 90 %, 
calcula: 

- El volumen del reactor isotermo (T = 28 ºC) y la temperatura de salida. 

- El volumen del reactor adiabático (T0 = 28 ºC) y la temperatura de salida. 

Comenta los resultados obtenidos. 

Reactor flujo pistón T salida (ºC) V (L) 

Isotermo (T = 28 ºC)   

Adiabático (T0 = 28 ºC)   

Datos:  

- ΔHr = -30000 J/mol.  

- Calores específicos medios de A y B = 300 J / mol K. 

20. Dibuja y comenta la evolución de la temperatura, conversión y concentración de cada 
uno de los compuestos con la posición del reactor para cada una de las opciones 
anteriores. 

21.  ¿Qué tipo de reactor sería el más adecuado para llevar a cabo la reacción? 
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