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CORDOBA, 05 de octubre de 2023

VISTO, el expediente por el cual el Secretario de Posgrado solicita el aval
académico de este Consejo para la aprobacion del curso de posgrado “Introduccion a la
Catalisis Heterogénea”; y

CONSIDERANDO

Que lo actuado corresponde con las condiciones establecidas en el
Reglamento de la Educacién de Posgrado en la Universidad Tecnolégica Nacional,
Ordenanza N° 1924.

Que la solicitud cuenta con el aval de la Comision de Posgrado de la
Facultad Regional Cérdoba.

Que, tratado el tema por la Comision de Ensefianza, 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 Reunion Ordinaria del dia 05/10/2023
RESUELVE

ARTICULO 1°: OTORGAR el aval académico a la propuesta de aprobacién del curso de
posgrado “Introduccion a la Catalisis Heterogénea”, que obra como Anexo | de la presente
resolucién y que consta de nueve (09) fojas.

ARTICULO 2°: ELEVAR la propuesta a la Comision de Posgrado de la Universidad para
su analisis y posterior remisién al Consejo Superior para su aprobacion.

ARTICULO 3°: Registrese, Comuniquese, Cumplido, Archivese. -

RESOLUCION N°: 1719/2023

Intervino Ing. R. MACANOQ
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ANEXO | RESOLUCION N° 1719/2023

CURSO DE POSGRADO

Introduccidn a la Catalisis Heterogénea

FUNDAMENTACION y JUSTIFICACION

La catalisis, desde sus origenes, ha ido ganando importancia hasta convertirse en las Gltimas
décadas en una parte fundamental de la industria quimica. En particular, el estudio de los
catalizadores sélidos y de las reacciones catalizadas por sélidos son de gran relevancia dado
que innumerables productos y materiales quimicos son obtenidos industrialmente mediante
el empleo de un catalizador en alguna de las etapas de su proceso de sintesis. Ademas, la
preocupacion por el deterioro medioambiental ha llevado al desarrollo de procesos cataliticos
para la mitigacién y prevencién de la contaminacion. En este curso se desarrollaran los
conceptos basicos de la catalisis heterogénea, abordando el estudio de la preparacion y
caracterizacion de diferentes materiales cataliticos como asi también los mecanismos de

reaccion.

1 OBJETIVOS
Objetivo General

El objetivo general del curso es familiarizar a las y los estudiantes con los conceptos basicos
de la catalisis heterogénea, proporcionando ademas una formacion avanzada en esta tematica

relacionada con los principios, sintesis y caracterizacion de catalizadores solidos.

Objetivos Especificos:
- Adquirir conocimientos bésicos de los procesos cataliticos, como asi también de los

catalizadores.

- Comprender la importancia de la catélisis heterogénea en la industria quimica. - Diferenciar
los aspectos mas importantes de la catalisis heterogénea, desde un punto de vista
microscopico (fenomenos de superficie), como asi también macroscopicos (preparacion de
catalizadores).

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

solidos.
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-Reconocer y aplicar diferentes modelos cinéticos de velocidad.
-Identificar e interpretar diferentes técnicas de caracterizacion fisica, quimica y estructural. -
Conocer el modo de operacién, alcances y limitaciones de las redes neuronales artificiales,

como método de inteligencia artificial, aplicable al modelado de procesos cataliticos.
-Expresar oralmente y por escrito los conocimientos adquiridos, asi como la discusion de

resultados de problemas y ejercicios.

2. CONTENIDOS MINIMOS

- Principio y fundamentos de la catélisis heterogénea
-Adsorcién fisica y quimica.

-Modelos cinéticos y velocidad de reaccion. Ecuacion cinética.
-Técnicas de caracterizacion fisica, quimica y estructural.
-Preparacion y manufactura de catalizadores.

- Principales técnicas de caracterizacion.

-Modelado matematico de procesos cataliticos.

3. CONTENIDO CURRICULAR
TEMA 1 - INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS

1,1 - INTRODUCCION

1,1,1 Teoria Geométrica

1,1,2 Teoria Electrénica

1,1,3 Aproximacion Quimica

1,1,4 Catalisis, Clasificacion: Homogénea, Heterogénea y Enzimatica
1,2 - DEFINICIONES

1,2,1 Catalizador

1,2,2 Tipo de catalizadores (Acidos, Basicos, Metalicos, Redox)

1,2,3 Actividad del Catalizador

1,2,4 Conversion, Selectividad y Rendimiento del Catalizador

1,2,5 Catalizadores negativos

1,2,6 Sitios Activos

1,2,7 Numero o frecuencia de reciclado (Turnover number)

1,2,8 Velocidad espacial (WHSV), W/F

1,2,9 Desactivacion

1,3 - TERMODINAMICA Y ENERGETICA

1,3,1 El camino de la reaccion (Ea)

1,4 - CATALISIS HETEROGENEA INDUSTRIAL: SELECCION DE CATALIZADORES
juroz
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1,4,1 Ejemplos de catalizadores para oxidacion, deshidrogenacion, hidrogenacion,
catalisis acida, HDS, PAOs, etc

TEMA 2 — ADSORCION

2,1 - CARACTERIZACION DEL TIPO DE ADSORCION
2,1,1 Efecto calorico

2.1,2 Velocidad de adsorciéon

2,1,3 Efecto de la temperatura sobre la cantidad adsorbida
2,1,4 Grado de adsorcién

2.1,5 Reversibilidad

2,1,6 Especificidad

2,2 - CALOR DE ADSORCION

2,3 - MODELOS DE ISOTERMAS DE ADSORCION
2.3,1 Isoterma de Langmuir

2.,3,2 Isoterma de Freundlich

2.3,3 Isoterma de Temkin

2.4 - ADSORCION:

2.4,1 Fisisorcion y quimisorcion, definicion, caracteristicas.
2,4,2 Superficies: Caracteristicas, descripcion.

2.4.3 Interacciones que contribuyen a la adsorcidn.

2.4.4 Solidos Porosos: caracteristicas, clasificacion, descripcion.

TEMA 3 - MODELOS DE VELOCIDAD Y CINETICOS PARA LAS REACCIONES
CATALITICAS

3,1 - INTRODUCCION

3,2 - CORRELACIONES EMPIRICAS

3.3 - MODELOS CINETICOS FORMALES

3,3,1 Modelo de Langmuir-Hinshelwood

3,3,2 Energias de activacion aparentes

3,3,3 Maximo de velocidad con el aumento de temperatura

3,3.4 El modelo de Rideal

3,3,5 Control de la adsorcion

3,3,6 Modelos cinéticos con dos pasos

3,4 - ALGUNOS USOS Y LIMITACIONES DE LOS MODELOS CIN ETICOS 3.5 -
COMPENSACION

3,5,1 Falsa compensacion

3,6 - CRITERIOS DE SELECCION DE CONDICIONES OPERATIVAS EN PROCESOS
QUIMICOS CATALIZADOS

3,7 - ENVOLVENTES DE OPTIMA PERFOMANCE (OPE)

TEMA 4 - PREPARACION Y MANUFACTURA DE CATALIZADORES 4,1-
METODOS GENERALES DE MANUFACTURA
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4,2 - METODO DE PRECIPITACION

4,2,1 Precipitacion (Sol-gel y co-precipitacion).

4,2,2 Operaciones de moldeado

4,2.3 Calcinacion/Sinterizado

4,2.4 Reduccion al metal

4,3 - MODIFICACION POST-SINTESIS

4,3,1 Impregnacion himeda y por humedad incipiente
4,3,2 Influencia de las variables de sintesis (solvente, precursor, atmoésfera y temperatura de
calcinacion, etc). Lixiviacion.

4,4 - METODOS ESPECIALES DE PREPARACION
4.4,1 Catalizadores metalicos masivos-Estructuras monoliticas
4.4,2 Fusion térmica-Sintesis mecanica.

4,5 - SOPORTES PARA CATALIZADORES

4,5,1 Alimina

4,5,2 Silice

4,5,3 Carbon 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
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TEMA 5 - METODOS DE CARACTERIZACION

5,1 - CARACTERIZACION ESTRUCTURAL

5,1,2 DIFRACCION DE RAYOS X (DRX)

5,1,2,1 Fundamentos. Interaccion de los RX con la materia. Difraccion. 5,1,2,2 Aplicaciones
de la difraccion de rayos x. ,
5,1,3 MICROSCOPIA DE TRANSMISION ELECTRONICA (TEM) / MICROSCOPIA DE
BARRIDO ELECTRONICO (SEM)

5,1,3,1 Teoria de la imagen o Espectroscopia.

5,1,3,2 Interpretacion de imagenes.

5,1,4 ESPECTROSCOPIA DE UV-Vis CON REFLECTANCIA DIFUSA (UV DRs).
5,1,4,1 Fundamentos de la técnica.

5,142 Idf:-ntiﬁcacién de especies desarrolladas en materiales solidos.

5,1,5 ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO (ATG) Y TERMICO DIFERENCIAL (ATD)
5,1,5,1 Fundamentos. Método de descomposicion térmica de materiales 5,1,5,2
Determinacion de variacion de masa en funcion de la temperatura (ATG) y de temperatura
6ptima de un proceso (ATD).

5,1,6 ESPECTROSCOPIA INFRARROJA POR TRANSFORMADA DE FOURIER (FT-
IR)

5,1,6,1 Fundamentos. Interacciones de la radiacion infrarroja con diversos materiales.
5,1,6,2 Identificacion de grupos funcionales.

5,1,7 ESPECTROMETRIA DE ABSORCION/EMISION ATOMICA (AA/ICP)

5,1,7,1 Fundamentos de cada técnica.

5,1,7,2 Determinacion cuali y cuantitativa de la composicion elemental de la materia.
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5,2 - CARACTERIZACION FISICA

5,2,1 MEDICION DEL AREA ESPECIFICA, VOLUMEN DE POROS Y DISTRIBUCION
DEL TAMANO DE POROS

5,2,1,1 Isotermas de adsorcion fisica

5,2,1,2 Método de Brunauer-Emmett-Teller (BET)

5,2,1,3 Teoria de Dubinin, -t y alfa plots, volumen de microporos

5,2,1,4 Método BJH, Métodos microscopicos, DFT y Monte Carlo -NLDFT y QSDFT.

5,3 - CARACTERIZACION QUIMICA

5.3.1 QUIMISORCION

5,3.1.1 Caracteristicas de la quimisorcion

5,3.2 REDUCCION/DESORCION A TEMPERATURA PROGRAMADA (RTP/DTP)
5,3,2,1 Fundamentos de cada técnica.

5,3,2,2 Identificacion de las especies reducibles en un material. Determinacion de acidez y
basicidad superficial.

5.3,3 ESPECTROSCOPIA INFRARROJA POR TRANSFORMADA DE FOURIER (FT-
IR)

5,3,3,1 Fundamentos de la técnica desde la quimisorcion

5,3,3,2 Determinaciones de acidez/basicidad con moléculas sonda.
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TEMA 6 - MODELADO MATEMATICO DE PROCESOS CATALITICOS 6,1 -
INTRODUCCION

6,1,1 Principios matematicos

6,2 - REDES DE NEURONAS ARTIFICIALES
6,2,1 Arquitecturas y caracteristicas

6,2,2 Modelo de backpropagation

6,3 - IMPLEMENTACION INFORMATICA
6,3,1 Tratamiento de datos y variables

6,3,2 Evaluacion del desempefio de las redes

6,4 - EJEMPLOS DE APLICACION

4. DURACION

5. El curso tendra una duracion de cien horas (100) horas.

6. METODOLOGIA

La metodologia del curso serd hibrida, presencial-virtual sincrénica. Con una carga horaria
de 100 h. Los contenidos se desarrollaran mediante leccion magistral participativa donde se
razonaran los fundamentos de cada unidad tematica, incluyendo ejemplos y el desarrollo de

ejercicios practicos para facilitar la comprension de los mismos. Para completar el proceso
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formativo es indispensable la aplicacion de los conceptos tedricos, es por ello que se propone
la formacion experimental en los laboratorios del CITeQ-CONICET de la UTN
FRC. Finalmente, las y los estudiantes presentaran de manera individual un trabajo
bibliografico integrador sobre distintos aspectos del programa del curso, tales como estudio
de un determinado tipo de catalizador, utilizaciéon de una técnica instrumental para llevar a
cabo su caracterizacion, determinacion de una cinética, etc. Para ello, las y los estudiantes
recibiran aparte de la bibliografia general recomendada, una basica y especifica para el tema

que deba desarrollar.
7. EVALUACION Y PROMOCION

Se solicita:
Asistencia al ochenta por ciento (80%) de las clases tedrico-practicas. Aprobacion de una
evaluacion final escrita e individual (tedrico - practico) sobre los contenidos del curso.

Aprobacion de la defensa oral de un trabajo cientifico particular para cada estudiante.

8. BIBLIOGRAFIA
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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.

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

Elsevier. Primera 1982

8- 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 [V. 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.

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

Press. Primera 1976.

15- Introduction to characterization and testing of catalysts. Anderson J. R. y Pratt K. C.
Academic Press 1985.

16- Heterogeneous catalysis in practice. Satterfield Charles N. Mc Graw Hill 1980.

17- Kinetics of heterogeneous catalytic reactions. Michel Boudart G. Djega-Mariadassou
1982.

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

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

19- Adsorption, surface area and posority. Gregg, S. J.; Sing, K. S. W. Academic Press 1982

N2 “75° Aniversario de la creacién de la Universidad Obrera Nacional”




“1983/2023 — 40 Afios de Democracia”

W itonis ol Ekoconceis
20- Materials design for catalytic application. Italian chemical society interdivisional GR.
1996.

21- Applied heterogeneous catalysis (design manufacture use of solid catalysts). J. F. La
Page. Editions Technip 1997.

22- 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.

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

Corma, Melo, Mendioroz, Fierro. Elsevier 2001.

24- Studies in surface and catalysis. 12 th Internationel congress on catalysis (130 ¢).

Corma, Melo, Mendioroz, Fierro. Elsevier 2001.

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

Corma, Melo, Mendioroz, Fierro. Elsevier 2001.
26- La catélisis quimica. E. Vitoria. Facsimil Universidad, Universidad Malaga, 2008.
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heterogénea. E. Gonzo. Universidad Nacional de Salta, 1ra. Edicion. EUNSA — Editorial de
la Universidad Nacional de Salta.
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32- A review on experimental design for pollutants removal in water treatment with the aid

of artificial intelligence. Chemosphere 200:330-43.

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

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

34- Demuth H., Beale M. (2012). Neural Network Toolbox.For use with MATLAB. User’s
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Auercach Publications (1 edicion).

36- 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 Maria Eugenia Alvarez
Dra. Nancy F. Balsamo,

Dra. Analia Canepa,

Dra. Paola Carraro,

Dra. Veronica R. Elias,

10. INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO

+Instalaciones del CITeQ — UTN — CONICET (edificio central y anexo Campus) v
Instalaciones de la FRC-UTN.
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