
Un ejemplo integrador…



• REACTOR ANAEROBIO DE 
FLUJO ASCENDENTE PARA 
TRATAMIENTO DE EFLUENTES

¿CÓMO ENCARAR EL ANÁLISIS 
DEL REACTOR?



Tenemos que analizar diferentes 
aspectos:
- Modelo de Flujo

- Cinética

- Balances de Masa

- Fenómenos de Transferencia de Materia
- Fenómenos de Transferencia de Calor / Balances de Calor











Ejercicio: En un reactor UASB de 140 m3, operando con un caudal de 10 m3/h, se inyectó un pulso de lítio de 20 kg y 
se obtuvo la siguiente tabla de concentración a la salida:
t (h) 0 a 4 4 4 4.5 5 5.5 6 7 8 9 11 13 16 19 22 26 29

C (g/L) 0
salto de 
escala 0.232 0.218 0.204 0.19 0.178 0.158 0.138 0.122 0.094 0.072 0.05 0.034 0.022 0.014 0.01

tP = 4 h,   Vp = 40 m3
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entonces  by pass = 10%

tau tot = 10h

tauA = 7.8h Va = 70m3

Vm = 30m3

t (h) t' (h) C (g/L)

0 a 4 0

4
salto de 
escala

4 0 0.232

4.5 0.5 0.218

5 1 0.204

5.5 1.5 0.19

6 2 0.178

7 3 0.158

8 4 0.138

9 5 0.122

11 7 0.094

13 9 0.072

16 12 0.05

19 15 0.034

22 18 0.022

26 22 0.014

29 25 0.01

t (h) t' (h) C (g/L) E = C/(M/v)

0 a 4 0

4
salto de 
escala

4 0 0.232 0.116

4.5 0.5 0.218 0.109

5 1 0.204 0.102

5.5 1.5 0.19 0.095

6 2 0.178 0.089

7 3 0.158 0.079

8 4 0.138 0.069

9 5 0.122 0.061

11 7 0.094 0.047

13 9 0.072 0.036

16 12 0.05 0.025

19 15 0.034 0.017

22 18 0.022 0.011

26 22 0.014 0.007

29 25 0.01 0.005

t (h) t' (h) C (g/L) E = C/(M/v) área

0 a 4 0

4
salto de 
escala

4 0 0.232 0.116

4.5 0.5 0.218 0.109 0.0563

5 1 0.204 0.102 0.0528

5.5 1.5 0.19 0.095 0.0493

6 2 0.178 0.089 0.0460

7 3 0.158 0.079 0.0840

8 4 0.138 0.069 0.0740

9 5 0.122 0.061 0.0650

11 7 0.094 0.047 0.1080

13 9 0.072 0.036 0.0830

16 12 0.05 0.025 0.0915

19 15 0.034 0.017 0.0630

22 18 0.022 0.011 0.0420

26 22 0.014 0.007 0.0360

29 25 0.01 0.005 0.0180

39 35 0 0 0.0250

0.89375



Va = 70 m3

Vp = 40 m3

Vm = 30 m3

q1 = 9 m3/hq0 = 10 m3/h

q2 = 1 m3/h



El reactor desde el punto de vista de la reacción…

En rigor el sistema es trifásico:

Sustrato 
disuelto 
en el 
líquido

productos

GAS

GRÁNULO

LÍQUIDO

PSEUDO HOMOGÉNEO



Determinar la CINÉTICA:

Varias alternativas: Batch o Continuo; método integral, método 
diferencial; velocidades iniciales, etc.

Por ejemplo, puedo realizar ensayos en batch (inóculo 
más sustrato), y seguir la evolución del sustrato o del 
producto en el tiempo.
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Supongamos que obtenemos estos datos experimentales:



y = -0.5031x + 1.6203
R² = 0.9993
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t (h) C (gCOD/L) ln ( C )

0 5 1.609

1 3.03 1.109

2 1.84 0.610

3 1.12 0.113

4 0.68 -0.386

5 0.41 -0.892

6 0.25 -1.386

7 0.15 -1.897

8 0.09 -2.408

9 0.06 -2.813

10 0.03 -3.507

Voy a suponer cinética de primer orden:   r = k*C

En batch: 𝑑𝐶

𝑑𝑡
= −𝑘 𝐶

𝐶 = 𝐶 0 𝑒−𝑘𝑡

𝑙𝑛 𝐶 = −𝑘 𝑡 + 𝑙𝑛 𝐶 0

𝑘 = 0.5 ℎ−1

BM (estacionario) en zona agitada (donde se produce la 
reacción): 𝑞1 𝐶0 − 𝐶1 = 𝑉𝑎 𝑘 𝐶1

𝐶1 = 𝐶0

𝑞1
𝑘𝑉𝑎

1 +
𝑞1
𝑘𝑉𝑎

= 5
𝑔𝐶𝑂𝐷

𝐿

9 ൗ𝑚3

ℎ
0.5ℎ−170𝑚3

1 +
9 ൗ𝑚3

ℎ
0.5ℎ−170𝑚3

= 1.02𝑔𝐶𝑂𝐷/𝐿
Cs

C1

BM en la unión con el by pass:

𝐶𝑠 =
9
𝑚3

ℎ
1.02

𝑔𝐶𝑂𝐷
𝐿

+ 1
𝑚3

ℎ
5.0

𝑔𝐶𝑂𝐷
𝐿

10
𝑚3

ℎ

= 1.42
𝑔𝐶𝑂𝐷

𝐿
𝐸𝑓 = 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 = 72%


