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CÓRDOBA, 05 de octubre de 2023 

VISTO, el expediente por el cual el Secretario de Posgrado solicita el aval 
académico de este Consejo para la aprobación del curso de posgrado "Introducción a la 
Catálisis Heterogénea"; y 

CONSIDERANDO 
Que lo actuado corresponde con las condiciones establecidas en el 

Reglamento de la Educación de Posgrado en la Universidad Tecnológica Nacional, 
Ordenanza N° 1924. 

Que la solicitud cuenta con el aval de la Comisión de Posgrado de la 
Facultad Regional Córdoba. 

Que, tratado el tema por la Comisión de Enseñanza, esta sugiere al Consejo 
Directivo aprobar lo solicitado. 

Por ello y atento a las atribuciones conferidas por el Estatuto Universitario 
en vigencia 

EL CONSEJO DIRECTIVO 
DE LA FACULTAD REGIONAL CORDOBA 

en su Quinta Reunión Ordinaria del día 05/10/2023 
RESUELVE 

ARTICULO 1°: OTORGAR el aval académico a la propuesta de aprobación del curso de 
posgrado "Introducción a la Catálisis Heterogénea", que obra como Anexo I de la presente 
resolución y que consta de nueve (09) fojas. 

ARTICULO 2°: ELEVAR la propuesta a la Comisión de Posgrado de la Universidad para 
su análisis y posterior remisión al Consejo Superior para su aprobación. 

ARTICULO 3°: Regístrese, Comuníquese, Cumplido, Archívese. - 

RESOLUCIÓN N°: 1719/2023 

Decano 
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ANEXO 1 RESOLUCION N° 1719/2023 

CURSO DE POSGRADO 

Introducción a la Catálisis Heterogénea 

FUNDAMENTACIÓN y JUSTIFICACIÓN 

La catálisis, desde sus orígenes, ha ido ganando importancia hasta convertirse en las últimas 

décadas en una parte fundamental de la industria química. En particular, el estudio de los 

catalizadores sólidos y de las reacciones catalizadas por sólidos son de gran relevancia dado 

que innumerables productos y materiales químicos son obtenidos industrialmente mediante 

el empleo de un catalizador en alguna de las etapas de su proceso de síntesis. Además, la 

preocupación por el deterioro medioambiental ha llevado al desarrollo de procesos catalíticos 

para la mitigación y prevención de la contaminación. En este curso se desarrollarán los 

conceptos básicos de la catálisis heterogénea, abordando el estudio de la preparación y 

caracterización de diferentes materiales catalíticos como así también los mecanismos de 

reacción. 

1 OBJETIVOS 

Objetivo General 

El objetivo general del curso es familiarizar a las y los estudiantes con los conceptos básicos 

de la catálisis heterogénea, proporcionando además una formación avanzada en esta temática 

relacionada con los principios, síntesis y caracterización de catalizadores sólidos. 

Objetivos Específicos: 

- Adquirir conocimientos básicos de los procesos catalíticos, como así también de los 

catalizadores. 

- Comprender la importancia de la catálisis heterogénea en la industria química. - Diferenciar 

los aspectos más importantes de la catálisis heterogénea, desde un punto de vista 

microscópico (fenómenos de superficie), como así también macroscópicos (preparación de 

catalizadores). 

- Conocer los métodos de síntesis, las propiedades y las aplicaciones de diversos materiales 

sólidos. 
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-Reconocer y aplicar diferentes modelos cinéticos de velocidad. 

-Identificar e interpretar diferentes técnicas de caracterización física, química y estructural - 

Conocer el modo de operación, alcances y limitaciones de las redes neuronales artificiales, 

como método de inteligencia artificial, aplicable al modelado de procesos catalíticos. 

-Expresar oralmente y por escrito los conocimientos adquiridos, así como la discusión de 

resultados de problemas y ejercicios. 

CONTENIDOS MÍNIMOS 

- Principio y fundamentos de la catálisis heterogénea 

-Adsorción física y química. 

-Modelos cinéticos y velocidad de reacción. Ecuación cinética. 

-Técnicas de caracterización física, química y estructural. 

-Preparación y manufactura de catalizadores. 

- Principales técnicas de caracterización. 

-Modelado matemático de procesos catalíticos. 

CONTENIDO CURRICULAR 

TEMA 1- INTRODUCCIÓN Y CONCEPTOS BÁSICOS 

1,1 - INTRODUCCIÓN 
1,1,1 Teoría Geométrica 
1,1,2 Teoría Electrónica 
1,1,3 Aproximación Química 
1,1,4 Catálisis, Clasificación: Homogénea, Heterogénea y Enzimática 
1,2 - DEFINICIONES 
1,2,1 Catalizador 
1,2,2 Tipo de catalizadores (Ácidos, Básicos, Metálicos, Redox) 
1,2,3 Actividad del Catalizador 
1,2,4 Conversión, Selectividad y Rendimiento del Catalizador 
1,2,5 Catalizadores negativos 
1,2,6 Sitios Activos 
1,2,7 Número o frecuencia de reciclado (Turnover number) 
1,2,8 Velocidad espacial (WHSV), W/F 
1,2,9 Desactivación 
1,3 - TERMODINÁMICA Y ENERGÉTICA 
1,3,1 El camino de la reacción (Ea) 
1,4- CATÁLISIS HETEROGÉNEA INDUSTRIAL: SELECCIÓN DE CATALIZADORES 
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1,4,1 Ejemplos de catalizadores para oxidación, deshidrogenación, hidrogenación, 

catálisis ácida, HDS, PA0s, etc 

TEMA 2— ADSORCIÓN 

2,1 - CARACTERIZACIÓN DEL TIPO DE ADSORCIÓN 
2,1,1 Efecto calórico 
2,1,2 Velocidad de adsorción 
2,1,3 Efecto de la temperatura sobre la cantidad adsorbida 
2,1,4 Grado de adsorción 
2,1,5 Reversibilidad 
2,1,6 Especificidad 
2,2 - CALOR DE ADSORCIÓN 
2,3 - MODELOS DE ISOTERMAS DE ADSORCIÓN 
2,3,1 Isoterma de Langmuir 
2,3,2 Isoterma de Freundlich 
2,3,3 Isoterma de Temkin 
2,4 - ADSORCIÓN: 
2,4,1 Fisisorción y quhnisorción, definición, características. 
2,4,2 Superficies: Características, descripción. 
2,4,3 Interacciones que contribuyen a la adsorción. 
2,4,4 Sólidos Porosos: características, clasificación, descripción. 

TEMA 3- MODELOS DE VELOCIDAD Y CINÉTICOS PARA LAS REACCIONES 
CATALÍTICAS 

3,1 - INTRODUCCIÓN 
3,2 - CORRELACIONES EMPÍRICAS 
3,3 - MODELOS CINÉTICOS FORMALES 
3,3,1 Modelo de Langmuir-Hinshelwood 
3,3,2 Energías de activación aparentes 
3,3,3 Máximo de velocidad con el aumento de temperatura 
3,3,4 El modelo de Rideal 
3,3,5 Control de la adsorción 
3,3,6 Modelos cinéticos con dos pasos 
3,4 - ALGUNOS USOS Y LIMITACIONES DE LOS MODELOS CINÉTICOS 3,5 - 
COMPENSACIÓN 
3,5,1 Falsa compensación 
3,6 - CRITERIOS DE SELECCIÓN DE CONDICIONES OPERATIVAS EN PROCESOS 
QUÍMICOS CATALIZADOS 
3,7 - ENVOLVENTES DE ÓPTIMA PERFOMANCE (OPE) 

TEMA 4 - PREPARACIÓN Y MANUFACTURA DE CATALIZADORES 4,1-
MÉTODOS GENERALES DE MANUFACTURA 
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4,2 - MÉTODO DE PRECIPITACIÓN 
4,2,1 Precipitación (Sol-gel y co-precipitación). 
4,2,2 Operaciones de moldeado 
4,2,3 Calcinación/Sinterizado 
4,2,4 Reducción al metal 
4,3 - MODIFICACIÓN POST-SÍNTESIS 
4,3,1 Impregnación húmeda y por humedad incipiente 
4,3,2 Influencia de las variables de síntesis (solvente, precursor, atmósfera y temperatura de 
calcinación, etc). Lixiviación. 
4,4 - MÉTODOS ESPECIALES DE PREPARACIÓN 
4,4,1 Catalizadores metálicos masivos-Estructuras monolíticas 
4,4,2 Fusión térmica-Síntesis mecánica. 
4,5 - SOPORTES PARA CATALIZADORES 
4,5,1 Alúmina 
4,5,2 Sílice 
4,5,3 Carbón activado 
4,5,4 Otros soportes 
4,5,5 Procesos de lixiviado 
4,6 - PROMOTORES 
4,6,1 Promotores texturales 
4,6,2 Promotores estructurales 

TEMA 5— MÉTODOS DE CARACTERIZACIÓN 
5,1 - CARACTERIZACIÓN ESTRUCTURAL 
5,1,2 DIFRACCIÓN DE RAYOS X (DRX) 
5,1,2,1 Fundamentos. Interacción de los RX con la materia. Difracción. 5,1,2,2 Aplicaciones 
de la difracción de rayos x. 
5,1,3 MICROSCOPÍA DE TRANSMISIÓN ELECTRÓNICA (TEM) / MICROSCOPÍA DE 
BARRIDO ELECTRÓNICO (SEM) 
5,1,3,1 Teoría de la imagen o Espectroscopia. 
5,1,3,2 Interpretación de imágenes. 
5,1,4 ESPECTROSCOPIA DE UV-Vis CON REFLECTANCIA DIFUSA (UV DRs). 
5,1,4,1 Fundamentos de la técnica. 
5,1,4,2 Identificación de especies desarrolladas en materiales sólidos. 
5,1,5 ANÁLISIS TERMOGRAVIMÉTRICO (ATO) Y TÉRMICO DIFERENCIAL (ATD) 
5,1,5,1 Fundamentos. Método de descomposición térmica de materiales 5,1,5,2 
Determinación de variación de masa en función de la temperatura (ATO) y de temperatura 
óptima de un proceso (ATD). 
5,1,6 ESPECTROSCOPIA INFRARROJA POR TRANSFORMADA DE FOURIER (FT- 
IR) 
5,1,6,1 Fundamentos. Interacciones de la radiación infrarroja con diversos materiales. 
5,1,6,2 Identificación de grupos funcionales. 
5,1,7 ESPECTROMETRÍA DE ABSORCIÓN/EMISIÓN ATÓMICA (AA/ICP) 
5,1,7,1 Fundamentos de cada técnica. 
5,1,7,2 Determinación cuali y cuantitativa de la composición elemental de la materia. 
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5,2 - CARACTERIZACIÓN FÍSICA 
5,2,1 MEDICIÓN DEL ÁREA ESPECÍFICA, VOLUMEN DE POROS Y DISTRIBUCIÓN 
DEL TAMAÑO DE POROS 
5,2,1,1 Isotermas de adsorción física 
5,2,1,2 Método de Brunauer-Emmett-Teller (BET) 
5,2,1,3 Teoría de Dubinin, -t y alfa plots, volumen de microporos 
5,2,1,4 Método BJH, Métodos microscópicos, DFT y Monte Carlo -NLDFT y QSDFT. 
5,3 - CARACTERIZACIÓN QUÍMICA 
5.3.1 QUEMISORCIÓN 
5,3.1.1 Características de la quimisorción 
5,3,2 REDUCCIÓN/DESORCIÓN A TEMPERATURA PROGRAMADA (RTP/DTP) 
5,3,2,1 Fundamentos de cada técnica. 
5,3,2,2 Identificación de las especies reducibles en un material. Determinación de acidez y 
basicidad superficial. 
5,3,3 ESPECTROSCONA INFRARROJA POR TRANSFORMADA DE FOURIER (FT- 
IR) 
5,3,3,1 Fundamentos de la técnica desde la quimisorción 
5,3,3,2 Determinaciones de acidez/basicidad con moléculas sonda. 

TEMA 6- MODELADO MATEMÁTICO DE PROCESOS CATALÍTICOS 6,1 - 
INTRODUCCIÓN 
6,1,1 Principios matemáticos 
6,2 - REDES DE NEURONAS ARTIFICIALES 
6,2,1 Arquitecturas y características 
6,2,2 Modelo de backpropagation 
6,3 - IMPLEMENTACIÓN INFORMÁTICA 
6,3,1 Tratamiento de datos y variables 
6,3,2 Evaluación del desempeño de las redes 
6,4 - EJEMPLOS DE APLICACIÓN 

DURACIÓN 

El curso tendrá una duración de cien horas (100) horas. 

METODOLOGÍA 

La metodología del curso será híbrida, presencial-virtual sincrónica. Con una carga horaria 

de 100 h. Los contenidos se desarrollarán mediante lección magistral participativa donde se 

razonarán los fundamentos de cada unidad temática, incluyendo ejemplos y el desarrollo de 

ejercicios prácticos para facilitar la comprensión de los mismos. Para completar el proceso 
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formativo es indispensable la aplicación de los conceptos teóricos, es por ello que se propone 

la formación experimental en los laboratorios del CITeQ-CONICET de la UTN 

FRC. Finalmente, las y los estudiantes presentarán de manera individual un trabajo 

bibliográfico integrador sobre distintos aspectos del programa del curso, tales como estudio 

de un determinado tipo de catalizador, utilización de una técnica instrumental para llevar a 

cabo su caracterización, determinación de una cinética, etc. Para ello, las y los estudiantes 

recibirán aparte de la bibliografía general recomendada, una básica y específica para el tema 

que deba desarrollar. 

EVALUACIÓN Y PROMOCIÓN 

Se solicita: 

Asistencia al ochenta por ciento (80%) de las clases teórico-prácticas. Aprobación de una 

evaluación final escrita e individual (teórico - práctico) sobre los contenidos del curso. 

Aprobación de la defensa oral de un trabajo científico particular para cada estudiante. 

BIBLIOGRAFÍA 

Metal Oxide Nanomaterials Part One, Nanomaterials for the Life Sciences Vol. 2: 

Nanostructured Oxides. The Biomimetic Synthesis of Metal Oxide Nanomaterials Edited by 

Challa S. S. R. Kumar. ISBN: 978-3-527-32152-0. Leila F. Deravi , Joshua D. Swartz and 

David W. Wright. WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim Copyright 2009 

Metal Oxide Nanoparticles Marcos Fernández-Garcia, José A. Rodriguez Chemistry 

Department Brookhaven National Laboratory P.O. Box 5000 Upton, NY 11973-5000 

www.bnIgov. To be published in "Nanomaterials: Inorganic and Bioinorganic 

Perspectives". October 2007 

Introduction to sol-gel processing Alain C. Pierre Copyright 1998 by Kluwer Academic 

Publishers. Second Printing 2002 

- Metal Oxide Chemistry and Synthesis. From Solution to Solid State, Jean Pierre Jolivet, 
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Marc Henry, Jacques Livage ISBN 0471970565 John Wiley 8.¿ Sons, LTD Translated by 

Eric Bescher 2000 

5- Preparation of catalyts II. Delmon, B.; Jacobs, P; poncel Elsevier Primera 1976 6-

Preparation of catalyts II. Delmon,B.; Grange, P.; Jacobs. Elsevier Primera 1979. 

Adsortion at the gas-solid and liquid-solid interface Rouquerol J. and Sing K.S.W. 

Elsevier. Primera 1982 

Preparation of catalyts III. Poncelet, G.; Grange, Jacobs. Elsevier primera 1983. 9-

Catalysis by acids and bases. Imelik, b.; Naccache y otros. Elsevier Primera 1985. 10-

Preparation of catalysts IV. Delmon, B.; Grange, P.; Jacobs. Elsevier Primera 1987. 11-

Catalyst deactivation. Delmon, B. and Froment, G. Elsevier Primera 1987. 12- Keynotes in 

energy-related catalysis. Kaliaguine S. Elsevier Primera 1988. 13- Characterization of porous 

solids. Unger, K.; Rouquerol y otros. Elsevier. 

Experimental methods in catalytic research. Anderson R. B. y P. T. Dawson. Academic 

Press. Primera 1976. 

Introduction to characterization and testing of catalysts. Anderson J. R. y Pratt K. C. 

Academic Press 1985. 

Heterogeneous catalysis in practice. Sattertield Charles N. Mc Graw Hill 1980. 

Kinetics of heterogeneous catalytic reactions. Michel Boudart G. Djega-Mariadassou 

1982. 

Catalytic materials relationship between structure and reactivity thaddeuse. Whyte, Jr.-

Ralph A. Dalla Betta-Eric G. Derouane-American Chemical Society, Washington 1984. 

Adsorption, surface area and posority. Gregg, S. J.; Sing, K. S. W. Academie Press 1982 
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Materials design for catalytic application. Italian chemical society interdivisional GR. 

1996. 

Applied heterogeneous catalysis (design manufacture use of solid catalysts). J. F. La 

Page. Editions Technip 1997. 

Studies in surface and catalysis. 12 th Internationel congress on catalysis (130 a). 

Corma, F. V. Melo, S. Mendioroz, J. L G. Fierro. Elsevier 2001. 

Studies in surface and catalysis. 12 th Internationel congress on catalysis (130 b). 

Corma, Melo, Mendioroz, Fierro. Elsevier 2001. 

Studies in surface and catalysis. 12 th Intemationel congress on catalysis (130 c). 

Corma, Melo, Mendioroz, Fierro. Elsevier 2001. 

Studies in surface and catalysis. 12 th International congress on catalysis (130 d). 

Corma, Melo, Mendioroz, Fierro. Elsevier 2001. 

La catálisis química. E. Vitoria. Facsimil Universidad, Universidad Málaga, 2008. 

Conceptos básicos sobre los fenómenos de transporte y transformación en catálisis 

heterogénea. E. Gonzo. Universidad Nacional de Salta, Ira. Edición. EUNSA — Editorial de 

la Universidad Nacional de Salta. 

Adsoprtion by Powders and Porous Solids: Principies, Methodology and applications. F. 

Rouquerol, J. Rouquerol, K.S.W. Sing,P.Llewsvellyn and G. Maurin . Academic Press 2014. 

Characterization of porous Solids and Powders: Surface Área, Pore Size and Density. 

S.Lowel, J.Shields, M. Thomas and M. Thommes. , Springer, 2004. 

Analytical Methods in Fine Particle Tecluiology. P.A.Webb, C.Orr, R.W.Camp, J.P. 

Olivier, Y.S.Yunes. Micromeritics Edition, 1997 

Adsorption, Surfaces Ama and Porosity. S.J. Gregg and K.S.W. Sing , 2  Ed., Academic 

Press 1982. 
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A review on experimental design for pollutants removal in water treatment with the a d 

of artificial intelligence. Chemosphere 200:330-43. 

Artificial neural network for modelling the removal of pollutants: A review. Siti F, 

Wiharto (2020). , Eng Appl Sci Res 47(3):339-347. 

Demuth H., Beale M. (2012). Neural Network Toolbox.For use with MATLAB. User's 

Guide Version 8.0 (Revision R2012b). 

Samarasinghe S (2007). Neural Networks for Applied Sciences and Engineering. 

Auercach Publications (1 edición). 

Bishop C (1995). Neural networks for pattern recognition. Oxford University press. 9. 

CUERPO DOCENTE 

Dra Sandra Casuscelli (responsable) 

Dra. Silvia N. Mendieta, (responsable) 

Dra. Dolores María Eugenia Álvarez 

Dra. Nancy F. Bálsamo, 

Dra. Analía Cánepa, 

Dra. Paola Carraro, 

Dra. Verónica R. Elías, 

10. INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO 

Vlnstalaciones del CITeQ — UTN — CONICET (edificio central y anexo Campus) V 

Instalaciones de la FRC-UTN. 
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