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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar la asignatura de “Cinética Quimica Aplicada”, es recomendable que el alumno tenga conocimientos de calculos
estequiométricos, termodinamica y equilibrio quimico, flujo de fluidos y transporte de materia y energia. Asimismo, se
recomienda tener conocimientos suficientes de calculo integral y diferencial. Las asignaturas del Grado en Ingenieria
Quimica que seria conveniente que el alumno haya cursado/esté cursando son:

Asignatura Impartida
Matematicas I, Il y Il Previas
Quimica Previa
Ampliacién de Quimica ly I Previas
Experimentacién en Quimica Previa
Mecanica de fluidos Previa
Transferencia de materia Simultanea

Actividades y fechas clave de la asignatura

Se trata de una asignatura de 6 créditos ETCS, lo que equivale a 150 h de trabajo del estudiante, presencial y no presencial,
que se distribuirdn en las siguientes actividades:

Actividad Alumno (h)
T1 Clase magistral 40
T2 Problemas y casos 20
T6 Trabajos 20
T7 Estudio 64
T8 Pruebas de evaluacién 6
Horas totales 150

El calendario académico, los horarios y aulas de las clases presenciales, se podran consultar en la pagina web del Centro
(EINA). La relacién de fechas y actividades concretas, asi como todo tipo de informacién y documentacién sobre la
asignatura, se publicarén en el Anillo Digital Docente (ADD: http://moodle.unizar.es). Para el acceso al ADD, se requiere que
el estudiante esté matriculado en la asignatura.



http://moodle.unizar.es

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Tiene aptitud para aplicar los conocimientos basicos adquiridos para la realizacién de balances de materia y
energia.

Interpreta informacién cinética para reacciones homogéneas y heterogéneas y la sabe aplicar a la industria
quimica.

Analiza la influencia de las principales variables en la velocidad de reaccién observada.
Conoce los fenémenos de transporte acoplados a la cinética heterogénea.

Conoce y saber aplicar los diferentes métodos matematicos para la determinacién de la ecuacién de
velocidad de una reaccién quimica.

Resuelve problemas de cinética quimica e interpreta resultados.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La cinética quimica es el campo de estudio que analiza la velocidad a la cual tienen lugar las reacciones quimicas. Mientras
que la termodindmica permite conocer la extensién de las reacciones quimicas, la cinética quimica explica la rapidez a la
cual tienen lugar los cambios en los reactores quimicos, los reactores bioquimicos, en el medio ambiente, en el interior de
las células, etc.

La materia presentada en la asignatura “Cinética Quimica Aplicada” tiene como objetivo conocer y saber aplicar las
estrategias necesarias para deducir las ecuaciones cinéticas que describen reacciones o procesos quimicos, tanto
homogéneos como heterogéneos, en ausencia y en presencia de catalizadores. Los conceptos y procedimientos
desarrollados son basicos dentro del Area de la Ingenierfa Quimica. La informacién cinética es imprescindible para poder
disefar, operar, controlar y optimizar el reactor quimico en los procesos de la industria quimica. Se enfatizara en los
reactores mas empleados para la obtencién de datos cinéticos, asi como en la utilizacién de distintos métodos de célculo
que permitan definir la ecuacién cinética propuesta.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo final de la asignatura es que el alumno desarrolle las habilidades necesarias para resolver problemas cinéticos
relacionados con la Ingenieria Quimica. Para ello, la materia presentada pretende que el alumno:



- Se familiarice con los conceptos bdsicos y la nomenclatura habituales en la Cinética Quimica (velocidad y orden de
reaccién, mecanismos de reaccién, etc.) que le permitan analizar reacciones complejas.

- Adquiera conocimientos basicos de las teorias que explican la cinética de las reacciones quimicas y de la catalisis.

. Comprenda los principios de la cinética de las reacciones quimicas, tanto en sistemas homogéneos como heterogéneos, en
ausencia y presencia de catalizadores, para formular correctamente las ecuaciones de velocidad correspondientes.

- Sepa aplicar los métodos de analisis de datos experimentales (métodos integral y diferencial) y de optimizacién de
pardmetros cinéticos para la determinacién de ecuaciones cinéticas, que representen las transformaciones quimicas en
procesos industriales, a partir de datos obtenidos en reactores basicos.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

“Cinética Quimica Aplicada” conforma con “Transferencia de Materia” las materias que constituyen las “Bases de la
Ingenieria Quimica” y pertenece al Médulo obligatorio “Tecnologia Especifica: Quimica Industrial”. Se trata de una
asignatura de 6 ECTS que se imparte en el primer semestre del tercer curso de la titulacion. El papel fundamental de esta
asignatura es establecer las bases para la comprensién y el conocimiento de los factores que afectan a la velocidad de las
reacciones quimicas y para la resolucién de problemas cinéticos relacionados con la Ingenieria Quimica. Por tanto, los
conocimientos y habilidades adquiridos en el aprendizaje de esta asignatura serdn fundamentales para la comprensién de
asignaturas posteriores del plan de estudios (Resolucién de 12 de noviembre de 2010 de la Universidad de Zaragoza, BOE n®
288, 29 de noviembre de 2010) fundamentalmente “Disefio de reactores”, asignatura que configura con “Operaciones de
separaciéon” la materia “Disefio de Procesos Quimicos”, dentro también del Mddulo obligatorio “Tecnologia Especifica:
Quimica Industrial”.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.
2:
Comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano.
3:
Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.
a4:

Aplicar los conocimientos adquiridos sobre balances de materia y energia, biotecnologia, transferencia de
materia e ingenieria de la reaccién quimica.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura son importantes porque otorgan al estudiante una base
general tedrica-practica en materia de Cinética Quimica Aplicada. En concreto, sobre los métodos de obtencién y andlisis de
datos cinéticos para la determinacion de la ecuacién de velocidad en reacciones homogéneas y heterogéneas, catalisis
homogénea y heterogénea, y desactivacion de catalizadores. La informacidn cinética es basica para el disefio, optimizacién
y control del reactor quimico en el que va a transcurrir la reaccién quimica y, en definitiva, del proceso quimico a escala
industrial.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos

mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Opciéon 1. Con el fin de incentivar el trabajo continuado del estudiante, se propone una evaluaciéon
compuesta por la valoracion de las siguientes actividades:



1. Primera prueba parcial. (40% de la calificacién final), consistente en una prueba escrita. Se centrard en
los contenidos de la primera parte del programa que desarrollard fundamentalmente los aspectos cinéticos a
considerar en los sistemas homogéneos. Se realizarad en periodo de clases (hacia la mitad del semestre).
Constara de una parte tedrica (cuestiones tedrico-practicas) y una parte practica (resolucién de problemas).
Cada una de las partes (tedrica y practica) supondra un 50% de la nota de examen, siendo necesario obtener
una puntuacién minima de 4.0 sobre 10 en cada una de ellas para poder promediar. Asimismo, sera necesario
obtener en esta prueba una nota minima de 4.0 para realizar el promedio con el resto de pruebas
programadas. El estudiante que no la supere, tendrd opcién a presentarse al examen final (actividad del
punto 4) que se adaptard para la evaluacién de la materia correspondiente.

La superacién de la primera prueba parcial acreditara la adquisicién de los resultados de aprendizaje 1y 3,y
de forma parcial 2, 5y 6.

2. Trabajos tutelados. (20% de la calificacién final). A lo largo del semestre, se planteara la resolucién de
cuestiones, casos practicos y problemas, similares a los resueltos en las clases presenciales. Los estudiantes
deberan realizar 3-4 trabajos, que se desarrollaran en grupos de 2 alumnos, siendo tutelados y evaluados por
el profesor quien valorard su contenido, comprensién y presentacion. Las fechas concretas de entrega de los
trabajos seran las establecidas por el profesor considerando el desarrollo del curso.

Los trabajos tutelados se corresponderan con los resultados de aprendizaje 1 a 6, de forma que su correcta
realizacion acredite su logro.

3. Segunda prueba parcial. Supondrd el 40% de la calificacién final para aquellos alumnos que hayan
superado la primera prueba parcial. Correspondera a los aspectos cinéticos desarrollados en la parte del
programa correspondiente a los sistemas heterogéneos, siendo de similares caracteristicas que la primera
prueba parcial. Se realizara en periodo de exdmenes, siendo coincidente con el examen final detallado en el
punto 4.

La superacion de esta prueba acreditara la adquisicién de los resultados de aprendizaje 1, 3y 4, y de forma
parcial 2,5y 6.

4. Examen final. Se desarrollard una prueba global con todos los contenidos de la asignatura. Supondra un
40 u 80 % de la calificacidn final, dependiendo de si el alumno ha superado o no la primera prueba parcial
(actividad del punto 1). Esta prueba se realizara dentro del periodo de examenes, en la fecha establecida por
el Centro para la asignatura. Incluird una parte tedrica (cuestiones tedrico-practicas) y una parte practica
(resolucién de problemas). Cada una de las partes (tedrica y practica) supondra un 50% de la nota de examen,
siendo necesario obtener una puntuaciéon minima de 4.0 sobre 10 en cada una de ellas para poder promediar.
La nota obtenida deberd ser igual o superior a 4.0 para promediar con los trabajos tutelados.

La superacion de esta prueba acreditard la adquisicién de los resultados de aprendizaje 1-6.

Para superar la segunda prueba parcial o el examen final se deberd obtener una nota minima de 4.0, siempre
y cuando con los otros componentes de la evaluacién (primer examen parcial y/o trabajos tutelados) se tenga
una nota superior a 5.0.

Opcidn 2. Aguellos alumnos que no deseen seguir la evaluacion segun la opcién 1, pueden optar por
presentarse a una prueba global, consistente en:

Una prueba escrita (100 % de la nota final) que se realizara dentro del periodo de exdmenes y en la fecha
establecida por el Centro. Incluird una parte tedrica (cuestiones tedrico-practicas) y una parte practica
(resolucién de problemas) correspondiente a todos los contenidos de la asignatura. Esta prueba se adaptard
para que el alumno acredite la adquisicién de todos los resultados de aprendizaje 1-6 e incluira la resolucién
de cuestiones, asi como de problemas y casos, desarrollados en la actividad “Trabajos tutelados”. Para
superar la asignatura siguiendo esta opcién es necesario obtener una puntuacién minima de 5.0.

Actividades y recursos




Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Para el disefio del proceso de aprendizaje de esta asignatura, se ha considerado que se trata de una asignatura de caracter
tedrico-practico. Esto implica el estudio continuado de sus aspectos tedricos y su posterior aplicacién a la resolucién de
cuestiones y problemas de especial interés que permitan que el alumno asimile los contenidos de la asignatura. La
realizacién de pequefios trabajos por el alumno (seleccionados por el profesor) pretende que éste desarrolle estrategias de
aprendizaje auténomo y le motive en la toma de decisiones. No se incluye la realizacién de practicas de laboratorio, ya que
las relacionadas con la asignatura se incluirdn en la asignatura “Experimentacién en Ingenieria Quimica 1”, que se impartira
en el segundo semestre del tercer curso de la titulacién.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
La asignatura “Cinética Quimica Aplicada” requiere una dedicacién por parte del alumno de
aproximadamente 150 h, equivalentes a 6 ECTS. La distribucién horaria corresponderd a la siguiente
planificacién de actividades de ensefianza-aprendizaje:

- Clase Magistral (40 h). Se llevara a cabo la presentacién y explicacion por parte del profesor de los
contenidos tedricos y la resolucién de problemas modelo.

- Problemas y Casos (20 h). El alumno resolvera en clase, supervisado por el profesor, problemas y casos
practicos relacionados con las clases tedricas.

- Trabajos tutelados (20 h). Resolucién de problemas y casos practicos, propuestos por el profesor, y que
se desarrollardn en grupos de 2 personas. Se distribuirdn durante todo el curso, siendo tutelados y
evaluados por el profesor.

- Estudio personal (64 h). Se recomienda que el estudiante distribuya su trabajo personal no presencial a lo
largo de todo el curso.

- Pruebas de evaluacion (6 h). Desarrollo de pruebas parciales y examen final, o bien prueba global.

METODOLOGIA

El método didactico incluye transparencias explicativas que contienen de forma ordenada los aspectos
tedrico-practicos mas importantes de la disciplina. Se aportan numerosos esquemas y ejemplos que permiten
la facil asimilacién y aplicacién de los conceptos mas importantes. Asimismo, se ofrece una coleccién de
gjercicios y cuestiones cuya resolucién ofrecera una herramienta al estudiante para su auto-evaluacién. Este
material se acompafa de un conjunto de referencias bibliograficas de consulta y profundizacion.

CONTENIDOS

1. Conceptos bésicos de la Cinética Quimica Aplicada.
2. Cinética de las reacciones homogéneas.
= Reacciones elementales y no elementales.
= Mecanismos de reaccion
= Dependencia de la velocidad de reaccién de la concentracién y temperatura.
o Aproximacién de Arrhenius.
3. Interpretacién de datos cinéticos obtenidos en reactores de laboratorio.
= Obtencién de datos cinéticos. Reactores discontinuos y continuos.
= Método diferencial de andlisis de datos cinéticos.
= Método integral de analisis de datos cinéticos.
4. Catdlisis homogénea.
5. Cinética de las reacciones heterogéneas. Acoplamiento de los procesos de reaccién y transporte.
Velocidades globales o totales.
6. Reacciones heterogéneas cataliticas.
= Conceptos generales de catalisis y adsorcion.
o Catalizadores sélidos.



= Métodos experimentales para la obtencién de datos cinéticos.
= Cinética y mecanismo de las reacciones sobre catalizadores sélidos.
= Desactivacién de catalizadores. Cinética de desactivacion.

7. Reacciones enzimaticas.

8. Reacciones heterogéneas no cataliticas.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El estudiante tiene 4 h/semana de clases magistrales y de problemas, segun el horario establecido por el Centro, publicado
con antelacién a la fecha de comienzo del curso y que puede ser consultado en la pagina web del Centro.

La presentacién de trabajos se acordara con los estudiantes en funcién del desarrollo del curso y de la disponibilidad horaria
profesor/alumno. El profesor informara de su horario de atencién a tutorias.

Una distribucién aproximada de los tiempos de duracion de los diferentes temas en cuanto a clases magistrales (trabajo
personal: 40 h) y clases de problemas y casos (trabajo personal: 20 h), se muestra en la tabla. Se indica también en qué
momento se propondria a los alumnos la entrega de los trabajos tutelados (trabajo personal: 20 h), una vez finalizado el/los
tema/s correspondientes.

_ Clase magistral Problemas |Entrega de
(Teoria y problemas |y casos trabajos
modelo)

Tema 1. Conceptos basicos 2 _

Tema 2. Cinética de las reacciones 4 2 Entrega 1

homogéneas

Tema 3. Interpretacién de datos 14 6

cinéticos

Tema 4. Catélisis homogénea 2 1 Entrega 2

PRIMER EXAMEN PARCIAL (3 h)

Tema 5. Cinética de las reacciones 2 1

heterogéneas

Tema 6. Reacciones heterogéneas 10 5 Entrega 3

cataliticas

Tema 7. Reacciones enzimaticas 4

Tema 8. Reacciones heterogéneas no |2 2 Entrega 4

cataliticas

Horas totales de trabajo personal |40 20 20

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL o EXAMEN FINAL (3 h)

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Cinética quimica aplicada / Juan Ramén Gonzalez Velasco...[et al.] Madrid : Sintesis, D.L. 1999

- Cinética de las reacciones quimicas / José Felipe Izquierdo ... [et al.] Barcelona : Universitat de Barcelona, D.L. 2004

- Fogler, H. Scott. Elementos de ingenieria de las reacciones quimicas / H. Scott Fogler ; traduccién, Maria Teresa Aguilar
Ortega ; revisién técnica, Roman Ramirez Lépez ... [et al.]. - 42 ed. Naucalpan de Juarez, México : Pearson Educacién, 2008

- Froment, Gilbert F.. Chemical reactor analysis and design / Gilbert F. Froment, Kenneth B. Bischoff . - 2nd. ed. New
York[etc.] : John Willey, cop. 1990

- Levenspiel, Octave. El omnilibro de los reactores quimicos / O. Levenspiel ; [versién espafiola por J. Costa Lépez y L.
Puigjaner Corbella] . - [12 ed.], 12 reimp. Barcelona [etc.] : Reverté, 2002

- Levenspiel, Octave. Ingenieria de las reacciones quimicas / Octave Levenspiel ; [version espaficla por Gabriel Tojo Barreiro]
.- 22 ed. Barcelona ; México D. F. : Reverté, 2002

- Pérez Baez, Sebastian O.. Problemas y cuestiones en ingenieria de las reacciones quimicas / Sebastian O. Pérez Baez,
Antonio Gémez Gotor . - 1a ed. Madrid : Bellisco, 1998

- Problemas resueltos de cinética de las reacciones quimicas / José Felipe Izquierdo ... [et al.] Barcelona : Universitat de
Barcelona, D.L. 2004
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