
Criterio de selección del Tipo de Reactor 
para Reacciones en paralelo

A

k1

k2

R (producto deseado)

S (producto no deseado)

𝑣𝑣𝑆𝑆
𝑣𝑣𝑅𝑅

=
𝑘𝑘2𝐶𝐶𝐴𝐴

𝑛𝑛2

𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴
𝑛𝑛1 =

𝑘𝑘2
𝑘𝑘1
𝐶𝐶𝐴𝐴

(𝑛𝑛2−𝑛𝑛1)



Si n2 – n1 > 0 entonces se debe 
trabajar a baja CA, esto implica alta 
conversión de A

Reactor Mezcla 
Completa

Si n2 – n1 < 0 entonces se debe 
trabajar a alta CA, esto implica baja 
conversión de A

Reactor Flujo en 
Pistón o Reactor 
Discontinuo

𝑣𝑣𝑆𝑆
𝑣𝑣𝑅𝑅

=
𝑘𝑘2𝐶𝐶𝐴𝐴

𝑛𝑛2

𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴
𝑛𝑛1 =

𝑘𝑘2
𝑘𝑘1
𝐶𝐶𝐴𝐴

(𝑛𝑛2−𝑛𝑛1)



Reacciones en paralelo

A + B

k1

k2

R (producto deseado)

S (producto no deseado)

𝑣𝑣𝑆𝑆
𝑣𝑣𝑅𝑅

=
𝑘𝑘2𝐶𝐶𝐴𝐴

𝑛𝑛2𝐶𝐶𝐵𝐵
𝑚𝑚2

𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴
𝑛𝑛1𝐶𝐶𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚

=
𝑘𝑘2
𝑘𝑘1
𝐶𝐶𝐴𝐴

(𝑛𝑛2−𝑛𝑛1)𝐶𝐶𝐵𝐵
(𝑚𝑚2−𝑚𝑚1)



Si n2 – n1 > 0 y m2 – m1 > 0 entonces 
debo trabajar a baja CA y CB

Reactor Mezcla 
Completa

Si n2 – n1 < 0  y m2 – m1 < 0 entonces 
debo trabajar a alta CA y CB

Reactor Flujo en 
Pistón o Reactor 
Discontinuo

Si n2 – n1 < 0  y m2 – m1 > 0 entonces 
debo trabajar a alta CA y baja CB

A en régimen FP y 
B en régimen MC

𝑣𝑣𝑆𝑆
𝑣𝑣𝑅𝑅

=
𝑘𝑘2𝐶𝐶𝐴𝐴

𝑛𝑛2𝐶𝐶𝐵𝐵
𝑚𝑚2

𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴
𝑛𝑛1𝐶𝐶𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚

=
𝑘𝑘2
𝑘𝑘1
𝐶𝐶𝐴𝐴

(𝑛𝑛2−𝑛𝑛1)𝐶𝐶𝐵𝐵
(𝑚𝑚2−𝑚𝑚1)



Estudio cuantitativo de la distribución del producto

ϕ: rendimiento fraccional instantáneo

𝜑𝜑 =
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑅𝑅 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐴𝐴 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
=

𝑑𝑑𝐶𝐶𝑅𝑅
−𝑑𝑑𝐶𝐶𝐴𝐴

Φ: rendimiento fraccional global

∅ =
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑅𝑅 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐴𝐴 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
=

𝐶𝐶𝑅𝑅𝑓𝑓
𝐶𝐶𝐴𝐴0 − 𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴



ΦMC = ϕ calculada para CAf

∅𝐹𝐹𝐹𝐹 =
−1

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴 − 𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴
�
𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴
𝜑𝜑𝜑𝜑𝐶𝐶𝐴𝐴 =

1
∆𝐶𝐶𝐴𝐴

�
𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴
𝜑𝜑𝜑𝜑𝐶𝐶𝐴𝐴

CRf (FP) CRf (MC) CRf (3 reactores de MC en serie)





Ejercicio de aplicación:

Para las reacciones competitivas en fase líquida

A  +  B               R    (deseado)

A  +  B               S   (no deseado)

k1

k2

𝑑𝑑𝐶𝐶𝑅𝑅
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 1,0𝐶𝐶𝐴𝐴𝐶𝐶𝐵𝐵
0,3

𝑑𝑑𝐶𝐶𝑆𝑆
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 1,0𝐶𝐶𝐴𝐴
0,5𝐶𝐶𝐵𝐵

1,8

𝑣𝑣𝑆𝑆
𝑣𝑣𝑅𝑅

=
𝑘𝑘2𝐶𝐶𝐴𝐴0.5𝐶𝐶𝐵𝐵1.8

𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴𝐶𝐶𝐵𝐵0.3 =
𝑘𝑘2
𝑘𝑘1
𝐶𝐶𝐴𝐴−0.5𝐶𝐶𝐵𝐵1.5 ⇒ 𝐶𝐶𝐴𝐴 ↑↑ (𝑭𝑭𝑭𝑭) 𝐶𝐶𝐵𝐵↓↓↓↓ (𝑴𝑴𝑴𝑴)



Calcule la fracción de impureza en la corriente de producto para la 
conversión del 90 % de A y B puros (considere que las concentraciones de 
cada uno son 20 M)
a) Para flujo pistón.

b) Para flujo en mezcla completa.

c) Para A en régimen flujo pistón y B en régimen mezcla completa 
(considere concentraciones B igual a 1 M).



𝜑𝜑 =
𝑑𝑑𝐶𝐶𝑅𝑅

𝑑𝑑𝐶𝐶𝑅𝑅 + 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆
=

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐶𝐶𝐵𝐵0.3

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐶𝐶𝐵𝐵0.3 + 𝐶𝐶𝐴𝐴0.5𝐶𝐶𝐵𝐵1.8 =
1

1 + 𝐶𝐶𝐴𝐴−0.5𝐶𝐶𝐵𝐵1.5 𝐶𝐶𝐴𝐴 = 𝐶𝐶𝐵𝐵

𝑑𝑑𝐶𝐶𝑅𝑅
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 1,0𝐶𝐶𝐴𝐴𝐶𝐶𝐵𝐵
0,3

𝑑𝑑𝐶𝐶𝑆𝑆
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 1,0𝐶𝐶𝐴𝐴
0,5𝐶𝐶𝐵𝐵

1,8

∅𝐹𝐹𝐹𝐹 =
−1

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴 − 𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴
�
𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴
𝜑𝜑𝜑𝜑𝐶𝐶𝐴𝐴 =

−1
10 − 1

�
10

1 𝑑𝑑𝐶𝐶𝐴𝐴
1 + 𝐶𝐶𝐴𝐴

−1
9

ln 1 + 𝐶𝐶𝐴𝐴 10
1 =

1
9

ln
11
2

= 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏 ⇒ 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊



𝜑𝜑 =
𝑑𝑑𝐶𝐶𝑅𝑅

𝑑𝑑𝐶𝐶𝑅𝑅 + 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆
=

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐶𝐶𝐵𝐵0.3

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐶𝐶𝐵𝐵0.3 + 𝐶𝐶𝐴𝐴0.5𝐶𝐶𝐵𝐵1.8 =
1

1 + 𝐶𝐶𝐴𝐴−0.5𝐶𝐶𝐵𝐵1.5 𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐶𝐶𝐵𝐵𝐵𝐵 = 1

𝑑𝑑𝐶𝐶𝑅𝑅
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 1,0𝐶𝐶𝐴𝐴𝐶𝐶𝐵𝐵
0,3

𝑑𝑑𝐶𝐶𝑆𝑆
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 1,0𝐶𝐶𝐴𝐴
0,5𝐶𝐶𝐵𝐵

1,8

∅𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜑𝜑𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =
1

1 + 1
=

1
2

⇒ 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊



𝜑𝜑 =
𝑑𝑑𝐶𝐶𝑅𝑅

𝑑𝑑𝐶𝐶𝑅𝑅 + 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆
=

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐶𝐶𝐵𝐵0.3

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐶𝐶𝐵𝐵0.3 + 𝐶𝐶𝐴𝐴0.5𝐶𝐶𝐵𝐵1.8 =
1

1 + 𝐶𝐶𝐴𝐴−0.5𝐶𝐶𝐵𝐵1.5

𝑑𝑑𝐶𝐶𝑅𝑅
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 1,0𝐶𝐶𝐴𝐴𝐶𝐶𝐵𝐵
0,3

𝑑𝑑𝐶𝐶𝑆𝑆
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 1,0𝐶𝐶𝐴𝐴
0,5𝐶𝐶𝐵𝐵

1,8

∅𝐹𝐹𝐹𝐹 =
−1

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴 − 𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴
�
𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴
𝜑𝜑𝜑𝜑𝐶𝐶𝐴𝐴 =

−1
19 − 1

�
19

1 𝑑𝑑𝐶𝐶𝐴𝐴
1 + 𝐶𝐶𝐴𝐴−0.511.5

1
18

�
1

19 𝑑𝑑𝐶𝐶𝐴𝐴
1 + 𝐶𝐶𝐴𝐴−0.5 =

1
18

[ 19 − 1 − 2 19 − 1 + 2 ln
1 + 19

2
] = 𝟎𝟎.𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕

⇒ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊



A               R              S
k1 k2

En este caso conviene trabajar 
a baja conversión para lograr 
el máximo rendimiento en R. 

Criterio de selección de las condiciones 
operativas para Reacciones en serie



Estudio cuantitativo para reacciones en serie. Método gráfico

A               R              S
k1 k2

C/CA0

xA = 1 - C/CA0

Reactor de 
Flujo en 
Pistón

𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴
= (

𝑘𝑘1
𝑘𝑘2

)𝑘𝑘2/(𝑘𝑘2−𝑘𝑘1)



A               R              S
k1 k2

Reactor de Mezcla Completa

C/CA0

xA = 1 - C/CA0

𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴
=

1

( 𝑘𝑘2
𝑘𝑘1

+ 1)2



Ejercicio de aplicación:
Un reactor de mezcla completa se alimenta con el reactante A 
puro (CA0 = 100), se forman las sustancias R y S, y se encuentran 
las siguientes concentraciones de salida:

CA CR CS

Experiencia 1 75 18 7
Experiencia 2 25 18 57

a) Determine un esquema cinético para ajustar estos datos.
b) Calcule la conversión que debe mantenerse  en un reactor de mezcla 

completa para hacer máximo CR y determine el valor de CRmax.



A               R              S
k1 k2

Reactor de Mezcla Completa

C/CA0

xA = 1 - C/CA0

CA/CA0

CS/CA0

CR/CA0

𝑪𝑪𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹
𝑪𝑪𝑨𝑨𝑨𝑨

(𝑴𝑴𝑴𝑴) =
𝟏𝟏

( 𝒌𝒌𝟐𝟐
𝒌𝒌𝟏𝟏

+ 𝟏𝟏)𝟐𝟐

𝑪𝑪𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹
𝑪𝑪𝑨𝑨𝑨𝑨

𝑴𝑴𝑴𝑴 = 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐



A               R              S
+B, k1 +B, k2

−
𝑑𝑑𝐶𝐶𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴𝐶𝐶𝐵𝐵

−
𝑑𝑑𝐶𝐶𝐵𝐵
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴𝐶𝐶𝐵𝐵 + 𝑘𝑘2𝐶𝐶𝑅𝑅𝐶𝐶𝐵𝐵

𝑑𝑑𝐶𝐶𝑅𝑅
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴𝐶𝐶𝐵𝐵 − 𝑘𝑘2𝐶𝐶𝑅𝑅𝐶𝐶𝐵𝐵

𝑑𝑑𝐶𝐶𝑆𝑆
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘2𝐶𝐶𝑅𝑅𝐶𝐶𝐵𝐵

−Δ𝐶𝐶𝐴𝐴 = Δ𝐶𝐶𝑅𝑅 + Δ𝐶𝐶𝑆𝑆

−Δ𝐶𝐶𝐵𝐵 = Δ𝐶𝐶𝑅𝑅 + 2Δ𝐶𝐶𝑆𝑆

Reacciones irreversibles en serie- paralelo



A +B              R              S

Conviene trabajar con pequeños agregados de B al reactivo A, o con 
mezcla rápida de A y B.

k1 +B, k2

B

+ A, k1

+R, k2

R

S



Estudio cuantitativo para reacciones en serie- paralelo

Reactor de 
Flujo en 
Pistón o 

discontinuo



Reactor de Mezcla Completa



Ejercicio de aplicación

Considerar las reacciones elementales siguientes

A  +  B               R

R  +  B               S

Se añaden a la vez 1 mol de A y 1 mol de B y se mezclan en un matraz. La 
reacción es muy rápida y se efectúa la conversión antes de que pueda 
realizarse cualquier medida de la velocidad. Al analizar los productos de 
reacción se encuentra que hay 0,25 mol de S ¿Qué se puede decir acerca de 
k2/k1?

k1

k2



−Δ𝐶𝐶𝐴𝐴 = Δ𝐶𝐶𝑅𝑅 + Δ𝐶𝐶𝑆𝑆

−Δ𝐶𝐶𝐵𝐵 = Δ𝐶𝐶𝑅𝑅 + 2Δ𝐶𝐶𝑆𝑆

−Δ𝐶𝐶𝐵𝐵 = 1 = Δ𝐶𝐶𝑅𝑅 + 2𝑥𝑥0.25

Δ𝐶𝐶𝑅𝑅 = 0. 5

−Δ𝐶𝐶𝐴𝐴 = 0. 5 + 0.25
= 0.75

𝒌𝒌𝟐𝟐
𝒌𝒌𝟏𝟏

= 𝟎𝟎.5
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