PROGRAMA DE ASIGNATURA - SILABO

1. DATOS GENERALES

Modalidad: PRESENCIAL Departamento: Area de Conocimiento:
ESPE LTGA-G RODRIGUEZ LARA CIENCIAS DE ENERGIA Y MECANICA PETROQUIMICA
Nombre Asignatura: Periodo Académico:
CATALISIS PREGRADO S-1 MAY 24 - SEP 24
Fecha Elaboracion: Cdbdigo: NRC: Nivel:
28/10/21 8:29 A0608 15375 PREGRADO
Docente:

NAVAS CARDENAS CARLOS ANDRES

canavas3@espe.edu.ec

Unidad de Organizacion PROFESIONAL

Campo de Formacion: PRAXIS PROFESIONAL

Los campos de estudio de la carrera se han estructurado en nucleos del
conocimiento, que integran las disciplinas, que corresponden a los
ndcleos mas importantes de la carrera por su naturaleza légica en el
campo petroquimico:

Nulcleos Basicos de

CARGA HORARIA POR COMPONENTES DE APRENDIZAJE SESIONES
. . SEMANALES
DOCENCIA PRACTICAS DE APLICACION Y | APRENDIZAJE AUTONOMO
EXPERIMENTACION
2
32 32 32
Fecha Elaboracion Fecha de Actualizacion Fecha de Ejecucioén
27/03/2020 30/03/2020 25/10/2021

Descripcion de la Asignatura:

La Asignatura Catdlisis es la continuacion de la Asignatura Ingenieria de Reacciones Quimicas. La presente Asignatura es importante para la
formacién de un Petroquimico porgque es conocido que al menos un 70 % de los procesos petroquimicos son llevados a cabo en presencia de un
catalizador. Tener conocimientos sobre Catalisis permitira obtener catalizadores similares empleados en la industria y explicar la razén del
desempefio de un catalizador en una reaccién quimica en escala industrial. Dichos conocimientos seran transmitidos a lo largo del curso de
Catalisis.

Contribucidén de la Asignatura:

Proveer al profesional en formacién de conocimientos y herramientas para deteccion de evidencias fundamentales sobre el desempefio de un
catalizador en una reaccién quimica, lo que posibilitard la correspondiente adaptacion de la tecnologia a nuestro medio, asi como también
crearan bases firmes para la investigacion de otros procesos cataliticos en sintonia con los requerimientos y desafios del mercado relacionados
con el area de la Petroquimica.

Resultado de Aprendizaje de la Carrera: (Unidad de Competencia)

Aprender los conceptos basicos y definiciones de la Catalisis Homogénea y Heterogénea
Entender las técnicas de preparacién y de caracterizacién catalizadores
Explicar el desarrollo de reacciones cataliticas desarrolladas en la industria tomando en cuenta el catalizador

Objetivo de la Asignatura: (Unidad de Competencia)

Proporcionar al profesional en formacion las bases necesarias para la sintesis y caracterizacion de catalizadores y bases para el entendimiento y
explicacion de reacciones quimicas de interés industrial.

Resultado de Aprendizaje de la Asignatura: (Elemento de Competencia)

Explica definiciones, métodos de preparacion y caracterizacion de catalizadores. Entiende la razén del desempefio de catalizadores en
reacciones quimicas desarrolladas en la industria.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA - SILABO

Proyecto Integrador

Ejecucion de sistemas de transformacion alternativos inherentes a las actividades productivas de la region.

PERFIL SUGERIDO DEL DOCENTE
TITULO Y DENOMINACION
GRADO: Ingeniero Quimico
POSGRADQO: Maestria O Ph.D

2. SISTEMA DE CONTENIDOS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

CONTENIDOS
Unidad 1 Horas/Min: 22:30 | HORAS DE TRABAJO AUTONOMO
Conceptos basicos y Preparacion de Catalizadores Practicas de Aplicaciéon y Experimentacion
Introduccién y Conceptos Basicos

Catalisis heterogénea industrial
Definiciones
Termodinamica y energia

Realizar un mapa mental sobre los tipos
Clasificacion y seleccion de catalizadores Tarea 1 de catalizadores y ejemplos de su

aplicacién
Catélisis homogénea

Velocidades y modelos cinéticos de reacciones cataliticas
Correlaciones empiricas

Taller/Presentacién: Mecanismos de
Reacciéon tipicos en Catalisis

Modelos cinéticos formales null 1
Algunos usos y limitaciones de modelos cinéticos
Mezclas de reactivos
Envenenamiento y Periodos de induccién
Compensacion

Preparacién de catalizadores y manufactura

Métodos generales de manufactura Laboratorio 1 _Slnte5|s » de catalizadores por
impregnacion

Método de Precipitacion

Impregnacién

Métodos de preparacién especiales Laboratorio 2 Sintesis de catalizadores por solucion-

combustién
Soportes de catalizador
Promotores
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE / HORAS CLASE
COMPONENTES DE DOCENCIA 12
PRACTICAS DE APLICACION Y EXPERIMENTACION 12
HORAS DE TRABAJO AUTONOMO 12
TOTAL HORAS POR UNIDAD 36
CONTENIDOS
Unidad 2 Horas/Min: 23:00 | HORAS DE TRABAJO AUTONOMO
Caracterizacion de catalizadores y catalizadores usados en la industria Practicas de Aplicaciéon y Experimentacion

Caracterizacién fisicay examinacién

Medicién del area superficial

Volumen de poro
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PROGRAMA DE ASIGNATURA - SILABO
2. SISTEMA DE CONTENIDOS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Distribucion de tamafio de poro
Propiedades mecanicas
Métodos instrumentales Laboratorio 1 Caracterizacién de catalizadores
Catalizador de referencia
Catalizadores de metales soportados
Actividad del metal
Dispersion del metal
Catalizadores en forma de aleacion
Sinterizacion, movilidad y redispersion
Formacion de Carbén
Envenenamiento de catalizadores metalicos
Reacciones de hidrogenacion
Catalizadores acidos y zeolitas
Fuente de acidez
Determinacion de la fuerza acida

Propiedades acidas de sélidos representativos

Taller/Presentacién: Correlacion entre
las propiedades de un catalizador y su
actividad catalitica para una reaccion
especifica

Correlacion entre acidez y Actividad Catalitica null 1

Mecanismos de craqueamiento catalitico
Catalizador Base y Acido Base

Zeolitas

Determinacion de la dispersion y la
Otros sdlidos acidos Tarea 1 actividad catalitica intrinseca de
catalizadores  soportados

Metil ter-butil éter null 2 Visita técnica

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE / HORAS CLASE

COMPONENTES DE DOCENCIA 10
PRACTICAS DE APLICACION Y EXPERIMENTACION 10
HORAS DE TRABAJO AUTONOMO 10
TOTAL HORAS POR UNIDAD 30
CONTENIDOS
Unidad 3 Horas/Min: 19:30 | HORAS DE TRABAJO AUTONOMO
Oxidacion catalitica y procesos cataliticos industriales Practicas de Aplicacion y Experimentacion

Oxidacion catalitica
Mecanismo Redox
Oxidacién y amoxidacion de propileno
Etileno a 6xido de etileno
Butileno a Butadieno
Metanol a formaldehido
Anhidrido maleico y anhidrido ftalico
Acetato de vinilo
Oxiclorinacién
Acido sulfarico

Oxidacién de amoniaco
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PROGRAMA DE ASIGNATURA - SILABO

2. SISTEMA DE CONTENIDOS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Sintesis de cianuro de hidrégeno

Control de emisiones en los motores de vehiculos
Reduccién de NOx de fuentes estacionarias
Literatura

Metanacion

Procesamiento de petréleo e hidrocarburos

Composicion de petréleo
Fraccionamiento
Combustibles para motores
Craqueamiento catalitico
Reformado catalitico
Ciclacion

Isomerizacion
Catalizadores de sulfuro de molibdeno
Hidrodesulfuracién
Hidrodenitrificacion
Hidrodeoxidacién
Hidrodesmetalizacion
Hidrocraqueamiento
Efectos de interaccion

Conversion de residuo y petréleo pesado
Hidrotratamiento

Deshidrogenacion
Hidrodealquilacion

Regeneracion de catalizador coquizado por combustion

Gas de sintesis y procesos asociados

Reformado con vapor
Sintesis de Fischer-Tropsch
Reaccién de desplazamiento gas-agua

Sintesis de Metanol

Sintesis de amoniaco

Metanacién

Laboratorio 2

null 1

Tarea l

Laboratorio 1

Fotocatalisis

Taller/Presentacion: Catalizadores
utilizados en la refinacion de petréleo y
la industria petroguimica

Mapa mental sobre los catalizadores
utilizados para reacciones de
hidrogenacion, oxidacion, WGS vy
sintesis de amoniaco

Andlisis de una unidad de reaccién
catalitica a escala de laboratorio

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE / HORAS CLASE

COMPONENTES DE DOCENCIA 10
PRACTICAS DE APLICACION Y EXPERIMENTACION 10
HORAS DE TRABAJO AUTONOMO 10

TOTAL HORAS POR UNIDAD 30

3. PROYECCION METODOLOGICA Y ORGANIZATIVA PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Metodos de Ensefianza - Aprendizaje

1

Clase Magistral
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Estudio de Casos
Resolucién de Problemas

Investigacion Exploratoria

a » w N

Practicas de Laboratorio

PROGRAMA DE ASIGNATURA - SILABO

Empleo de Tics en los Procesos

de Aprendizaje

1 Material Multimedia

2 Herramientas Colaborativas (Google
3 AulaVirtual
4

Video Conferencia

, drive, onedrives, otros)

. RESULTADOS DEL APRENDIZAJE, CONTRIBUCION AL PERFIL DEL EGRESO Y TECNICA DE

PROYECTO INTEGRADOR DEL
NIVEL
RESULTADO DE APRENDIZAJE

Niveles de logro:
Alta(A), Media (B),

ACTIVIDADES INTEGRADORAS

POR UNIDAD CURRICULAR C(Baja).
Conocimientos acerca de procesos de Preparacién de catalizadores, conociendo sus caracteristicas y
1. oxidacion catalitica y vision de Alta A medios de empleo, ademas de los procesos donde pueden ser
procesos cataliticos industriales. aplicados.
Comprende qué causa el fené6meno
catalitico y conoce la diferencia entre Evaluacion de procesos de refinacion y petroquimicos en los
2. los diferentes métodos de preparacién Alta A

de catalizadores.

cuales se emplea catalizadores.

6. TECNICAS Y PONDERACION DE LA EVALUACION

Técnica de evaluacion ler Parcial 2do Parcial 3er Parcial
Pruebas oral/escrita 4 4 4
Examen Parcial 7 7 7
Tareas o guias 3 3 3
Laboratorios/Informes 2 2 2
Talleres 4 4 4
TOTAL: 20 20 20

7. BIBLIOGRAFIA BASICA/ TEXTO GUIA DE LA ASIGNATURA

Titulo

Autor Edicion

Afio Idioma Editorial

Chemical Kinetics and catalysis

Masel I, Richard -

Editorial Wiley

2001 eng Interscience

Homogeneous catalysis with metal

Springer Berlin

complexes fu_nde_tmentals and Duca, Gheorghe - 2012 eng Heidelberg
applications
8. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Titulo Autor Edicion Afo Idioma Editorial
Heterogeneous Catalysis in ) Malabar: Krieger
Industrial Practice (Second) Satterfield, C. N 2nd. 1991 Eng Publishing Company
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PROGRAMA DE ASIGNATURA - SILABO

Titulo Autor Edicién Afio Idioma Editorial

Catalyst Preparation. Science and Regalbuto, J.R. 1st. 2007 Eng CRC Press
Engineering

Modern Heterogeneous Catalysis van Santen, R.A. 1st. 2017 Eng Wiley VCH

10. ACUERDOS

Del Docente:

Mantener en todo momento un clima de empatia y consideracion entre estudiantes, profesores, administrativos, trabajadores, etc.
Cumplir con las leyes y reglamentos institucionales y orientar todos los esfuerzos en la direccion de los grandes propdsitos de la
Universidad (Misién, Vision)

Cumplir con las obligaciones de estudiantes y docentes para devengar la inversion que hace el estado Ecuatoriano en favor de los
mismos.

Esforzarme en conocer con amplitud al campo académico y practico

Asistir a clases siempre y puntualmente dando ejemplo al estudiante para exigirle igual comportamiento
Motivar, estimular y mostrar interés por el aprendizaje significativo de los estudiantes y evaluar a conciencia y con justicia

Estudiantes:

Mantener en todo momento un clima de empatia y consideracién entre estudiantes, profesores, administrativos, trabajadores,
etc.

Cumplir con las leyes y reglamentos institucionales y orientar todos los esfuerzos en la direccion de los grandes propoésitos de la
Universidad (Misién, Vision)

Cumplir con las obligaciones de estudiantes y docentes para devengar la inversion que hace el estado Ecuatoriano en favor de
los mismos.

Ser honesto, no copiar, no mentir
Firmar toda prueba y trabajo que realizo en conocimiento que no he copiado de fuentes no permitidas
Colaborar con los eventos programados por la institucion e identificarme con la carrera

Llevar siempre mi identificacion en un lugar visible
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FIRMAS DE LEGALIZACION

CARLOS ANDRES NAVAS CARDENAS JONATHAN JAVIER SAYAVEDRA DELGADO
DOCENTE COORDINADOR DE AREA DE CONOCIMIENTO

EURO RODRIGO MENA MENA
DIRECTOR DE DEPARTAMENTO
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