Universidad
Zaragoza

Grado en Ingenieria Quimica
29940 - Catadlisis y procesos cataliticos de interés industrial

Guia docente para el curso 2015 - 2016

Curso: , Semestre: , Créditos: 6.0

Informacion basica

Profesores

- Fernando Viguri Rojo fviguri@unizar.es

- Joaquin Ruiz Palacin jruizp@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar la asignatura de Catalisis y Procesos Cataliticos de Interés Industrial se recomienda haber cursado las
asignaturas de Quimica, Ampliacién de Quimica I, Ampliacion de Quimica Il, Transferencia de Materia, Cinética Quimica
Aplicada, Disefio de Reactores y Quimica Industrial.

La asistencia a clase, el estudio continuado y el trabajo dia a dia son fundamentales para que el alumno alcance de manera
satisfactoria el aprendizaje propuesto. Los estudiantes deben tener en cuenta que para su asesoramiento dispone del
profesor en tutorias personalizadas y grupales.

Actividades y fechas clave de la asignatura
Las 150 horas de trabajo del alumno se repartirdn en actividades del siguiente modo:

- 40 horas de clase magistral en las que se expondran los contenidos tedricos y resolucién de problemas modelo.

- 13 horas de resolucién de problemas y casos. El alumno resolvera en clase supervisado por el profesor problemas y casos
practicos relacionados con las clases tedricas.

- 7 horas de laboratorio donde se realiza una experiencia de catdlisis relacionada con los contenidos teéricos de la signatura.

- 15 horas de trabajos tutelados que consistirdn en la realizacién de tareas de desarrollo, ampliacién, documentacién,
resolucidn... de casos propuestos por el profesor, basados en los conceptos vistos en el aula. Estos trabajos estaran
distribuidos durante el curso, serdn de realizacién individual o en grupo pequefio (2-3 alumnos) y se plasmaran en un
entregable que sera corregido y calificado.

- 71 horas de estudio personal, repartidas a lo largo de todo el semestre.

- 4 horas de examen, correspondientes al examen global cuya fecha sera fijada por la EINA.

En la pagina web del centro EINA se puede consultar el calendario académico, los horarios y aulas de las clases presenciales.
La relacion de fechas y actividades concretas, asi como todo tipo de informacién y documentacién sobre la asignatura, se
publicard en el Anillo Digital Docente (para el acceso a esta web, el estudiante debera estar matriculado en la asignatura).
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Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:
Conoce los sistemas cataliticos de interés industrial y tecnolégico.

2:
Conoce y aplica las técnicas de analisis, disefio y optimizacidn energética a equipos e instalaciones propias de
la industria quimica.

3:
Conoce la caracterizacion basica de sélidos y su acondicionamiento para la industria quimica.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El campo de estudio de la asignatura es la catalisis. La asignatura comienza con un bloque de introduccidén y otros dos
blogues dedicados al estudio de los conceptos basicos en catalisis homogénea y heterogénea.

El blogue central presenta dos partes, en la primera se describen las reacciones y los mecanismos de reaccién de procesos
cataliticos homogéneos mas importantes desde el punto de vista industrial, como hidrogenacién, carbonilacién,
polimerizacién, oxidacién y metatesis. En la segunda parte, centrada en la catdlisis heterogénea, se analiza la estructura de
las particulas cataliticas, los diversos materiales cataliticos, sus propiedades y sus métodos de preparacién y de
caracterizacién. Finalmente, se estudia la desactivacidn catalitica, su regeneracién y se examinan los procesos cataliticos
industriales mas importantes.

Se dedica el Ultimo bloque de la asignatura al estudio de las nuevas tendencias tanto en catdlisis homogénea como
heterogénea.

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:

Se pretende que el alumno adquiera los conceptos fundamentales de la catdlisis, conozca los sistemas cataliticos
(homogéneos y heterogéneos) mas importantes desde el punto de vista industrial, y sea capaz de realizar reacciones
cataliticas en el laboratorio.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La asignatura de Catdlisis y Procesos Cataliticos de Interés Industrial pertenece al médulo de Formacién Optativa de la
Titulacién. Cuando se imparte esta materia, segundo semestre del cuarto curso, el alumno ya ha cursado las asignaturas
obligatorias de la Titulacién, por lo tanto ya maneja los principios fundamentales de la Ingenieria Quimica. Los
conocimientos adquiridos previamente seran fundamentales para abordar el estudio de los sistemas cataliticos que se
incluyen dentro de esta materia, con rigor y eficacia. Esta asignatura proporcionara al alumno herramientas que podra
utilizar, en el estudio de otras materias optativas de la titulacién, como por ejemplo en la asignatura de Polimerizacion, y
ademas, le permitird adquirir conceptos esenciales para el desarrollo de su profesién como ingeniero quimico.



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

1:
Competencias Genéricas

- Capacidad para combinar los conocimientos basicos y los especializados de ingenieria para generar
propuestas innovadoras y competitivas en la actividad profesional.

- Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.
Capacidad para aplicar las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en ingenieria.

- Capacidad para comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano.

- Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

2:
Competencias Especificas

- Capacidad para el disefio y operacién de instalaciones propias de la industria quimica.

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

Los resultados de aprendizaje que se obtienen en esta asignatura son importantes ya que le permitirdn al alumno conocery
analizar los procesos cataliticos mds importantes desde el punto de vista industrial. Estos conocimientos adquiridos son
fundamentales para que, en el futuro, el estudiante desempefie de manera satisfactoria su actividad profesional.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:

Opcion 1:

La evaluacion es global y comprende:

1. Realizacidén de los problemas y casos propuestos durante el desarrollo de la asignatura.

2. Realizacién de trabajos tutelados. Los entregables correspondientes a trabajos tutelados (del orden de 2-3
tareas por curso), seradn calificados valordndose su contenido, la comprensién de los conceptos que en
ellos se demuestre y la correcta presentacién (habitualmente serd escrita, pero opcionalmente alguna de
ellas puede serlo de forma oral).

3. Realizacién de una practica de laboratorio. En la realizacién de la experiencia de catalisis se valorara el
desarrollo de la misma en el laboratorio y la presentacién e interpretacién de los resultados.

4, Realizacién de un examen al finalizar la asignatura. Esta prueba constara de: (a) preguntas y cuestiones
tedrico-practicas razonadas en la que se pedira la aplicacién de la teoria a casos y ejemplos concretos, y (b)
de la resolucién de problemas.

La nota de la asignatura se calculara segun la siguiente férmula:

Nota = 0,4.(Nota de trabajo del alumno) + 0,6.(Nota del examen), siendo la Nota del trabajo del alumno el

promedio de las calificaciones de las actividades de evaluacién 1, 2 y 3 (Problemas, Trabajos tutelados y

Practica).

Se precisa una nota minima de 4,0 sobre 10 en el examen para superar la asignatura.

2:

Opcion 2:



Aquellos alumnos que no quieran seguir la evaluacién de la opcién 1, pueden optar por presentarse al
examen de convocatoria (100% de la nota final) de similares caracteristicas que el examen final de la opcién
1.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

El proceso de aprendizaje se desarrollard en varios niveles: clases magistrales, resolucién de problemas (casos), practica de
laboratorio y trabajos tutelados, siendo creciente el nivel de participacién del estudiante. En las clases de teoria se van a ir
desarrollando las bases tedricas que conforman la asignatura y resolviendo algunos problemas modelo. Las clases de
problemas y casos y las practicas de laboratorio son el complemento eficaz de las clases magistrales, ya que permiten
verificar la compresion de la materia y a su vez contribuyen a desarrollar en el alumno un punto de vista mas aplicado.
Finalmente los trabajos tutelados complementaran todo lo anterior.

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:
Clases magistrales (40 h) donde se impartira la teoria de los distintos temas que se han propuesto y se
resolveran en la pizarra problemas modelo.

2:
Clases presenciales de resolucion de problemas y casos (13 h). En estas clases se resolveran
problemas por parte del alumno supervisado por el profesor. Los problemas o casos estaran relacionados con
la parte tedrica explicada en las clases magistrales.

3:
Clases de laboratorio (7 h) donde el alumno afianzara los contenidos desarrollados en las clases
magistrales.

4:
Trabajos tutelados (15 h no presenciales), individuales 6 en grupo. Se propondran 2 6 3 actividades que
seran tuteladas por los profesores.

5:
Estudio individual (71 h no presenciales). Se recomienda al alumno que realice el estudio individual de
forma continuada a lo largo del semestre.

6:

Evaluacion final (4 h). Se realizara una prueba global donde se evaluaran los conocimientos teéricos y
practicos alcanzados por el alumno.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de resolucién problemas se imparten segun horario establecido por la EINA ademas cada profesor
informard de su horario de atencién de tutorias. El temario es el siguiente:

Introduccion:

Tema 1. Introduccidn a la catdlisis: Conceptos basicos. Economia atédmica. Selectividad en procesos cataliticos. Tipos de
catalisis. (2 h, teoria + problemas).



Tema 2. Catélisis homogénea: Caracteristicas de los Catalizadores. Reacciones fundamentales y mecanismos de reaccién:
Reacciones de sustitucién, reacciones de adicién oxidante y eliminacién reductora, reacciones de insercién y eliminacién, y
reacciones de ataque a los ligandos coordinados. (6 h, teoria + problemas).

Tema 3. Catdlisis heterogénea: Estructura y textura de las particulas cataliticas. Etapas en la reaccién catalitica. Diagnosis
del funcionamiento del catalizador. (3 h, teoria + problemas)

Catadlisis homogénea:

Tema 4. Hidrogenacién. (10 h, teoria + problemas (3) + practicas (7 h)).

Tema 5. Carbonilacién: Sintesis del Acido acético, Hidroformilacién. (4 h, teoria + problemas).
Tema 6. Polimerizacién. Catalizador de Ziegler-Natta. (3 h, teoria + problemas).

Tema 7. Reacciones de Oxidacién, Metatesis, Acoplamiento carbono-carbono. (3 h, teoria).

Catélisis heterogénea:

Tema 8.- Estructura del catalizador: disefio. Componentes activos. Soportes. Promotores. Ejemplos. (2 h, teoria +
problemas)

Tema 9.- Materiales cataliticos: Tipos. Metales. Semiconductores. Aislantes y sélidos acidos: alimina, arcillas,
silice-alimina, zeolitas... (3 h, teoria + problemas)

Tema 10.- Preparacién de catalizadores: Componentes activos simples y soportes. Oxidos dobles. Deposicién. Extraccion.
Conformado. Resistencia mecénica. (3 h, teoria + problemas).

Tema 11.- Caracterizacién de catalizadores: Propiedades del material. Propiedades de las particulas. Propiedades de la
superficie. Actividad. (3 h, teoria + problemas)

Tema 12.- Desactivacién: Concepto. Ensuciamiento. Envenenamiento. Sinterizacién. Otras causas. Cinética.
Regeneracién. (6 h, teoria + problemas)

Tema 13.- Catélisis heterogénea en la industria: Inorganica base, refino de petréleo, procesado de carbdn y gas natural, fine
chemicals..., Reactores cataliticos. (4 h, teorfa + problemas)

Tema 14.- Catalisis heterogénea en energia y medio ambiente: emisiones automocién, fuentes estacionarias, tratamiento
aguas, fotocatdlisis, fuel cells, ... Reactores cataliticos. (4 h, teoria + problemas)

Nuevas tendencias:
Tema 15: Nuevas tendencias en catélisis homogénea: fuentes, reacciones, catalizadores, métodos. (2 h, teoria + trabajo).

Tema 16: Nuevas tendencias en catélisis heterogénea. (2 h, teoria + problemas).
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