Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

PROGRAMA DE ESTUDIO

Nombre de la asignatura: CINETICA QUIMICA Y CATALISIS

Clave: IQM06 Ciclo Formativo: Basico ( ) Profesional (X) Especializado ( )
Fecha de elaboraciéon: MARZO DE 2015
Horas Horas Horas de | Horas de Créditos Tipo Modalidad
Semestre semana Teoria Practica
Teorica (X) .
64 4 4 0 8 Teorica-practica ( ) mgfizgmal ((X))
Practica ( )

Semestre recomendado: 5 Requisitos curriculares: Ninguno

Programas académicos en los que se imparte: [.Q. y Q.I.

Conocimientos y habilidades previos: El alumno deberd tener los conocimientos fundamentales de
Probabilidad y Estadistica, Calculo Integral, Ecuaciones Diferenciales, Quimica Basica, y Termodinamica
Quimica. Asimismo, deberad ser capaz de aplicar criterios estadisticos para la seleccion y discriminacion de
modelos matematicos

1. DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA:

El Curso de Cinética Quimica y Catalisis forma parte de la Etapa Disciplinaria de las
carreras de Ingenieria Quimica y Quimico Industrial, siendo una asignatura de caracter
obligatoria, que se recomienda cursarla en el quinto semestre. El curso es de tipo tedrica de
8 créditos, por lo que se imparte durante 16 semanas con un tiempo de 4 horas
presenciales a la semana. Para su mejor aprovechamiento, el estudiante debera tener
habilidad de aplicar criterios estadisticos para la seleccién y discriminacion de modelos
matematicos. Esta asignatura proporcionara los conocimientos fundamentales para
establecer modelos de velocidad de reaccion de diversos tipos de reacciones, ya sea
irreversibles o reversibles, en fase gas o liquida, unimoleculares o bimoleculares, sencillas
o complejas. Asimismo, aportara las bases cientificas para asignaturas posteriores, como
son Ingenieria de Reactores, Catalisis y Reactores Heterogéneos.

2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero quimico la capacidad para explicar fendbmenos
relacionados con el equilibrio quimico, cinética quimica, catalisis y electroquimica; esta
capacidad es indispensable para disefar, seleccionar, operar, optimizar y controlar
procesos quimicos en plantas industriales.

3. CONTROL DE ACTUALIZACIONES

Fecha Participantes Observaciones
(cambios y justificacion)
MARZO 2015 Dr. Roberto Flores Velazquez Emision del documento
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4. OBJETIVO GENERAL

Proporcionar al alumno las bases teoricas para que a partir de datos experimentales pueda
deducir una ecuacion cinética que represente la velocidad de una reaccion quimica, ya sea
simple o compleja. Ademas, tenga la capacidad de proponer modelos de ecuacion de
velocidad, y aplique métodos estadisticos y matematicos para demostrar los pardmetros de
las ecuaciones de velocidad. Asimismo, que conozca los principios de la catalisis quimica
(homogénea y heterogénea) y enziméatica.

5. COMPETENCIAS GENERICAS y/o TRANSVERSALES AL MODELO UNIVERSITARIO

Generacién y aplicacion de conocimiento | Aplicables en contexto

Capacidad de abstraccion, andlisis y | Capacidad para identificar, plantear vy
sintesis resolver problemas

Habilidades para buscar, procesar y | Conocimientos sobre el area de estudio y
analizar informacion la profesion
Sociales Eticas

Capacidad de trabajo en equipo Compromiso con la calidad

Habilidades interpersonales Compromiso ético

6. CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD TEMA SUBTEMA
1 Teorias sobre las | 1.1 Teoria de colisiones
velocidades de | 1.2 Teoria del estado de transicion
reaccion 1.3 Teoria de Linderman

1.4 Teoria de Hinshelwood
1.5 Teoria de Rice, Ramsperger y Kassel (RRK).

2 Reacciones 2.1 Método integral
unimoleculares 2.2 Método diferencial
irreversibles 2.3 Método de la presion parcial

2.4 Método del tiempo de vida media
2.5 Método de las velocidades iniciales

3 Reacciones 3.1 Alimentacién estequiométrica
irreversibles entre | 3.2 Alimentacion no estequiométrica
dos componentes 3.3 Reactivo en Exceso
4 Reacciones 4.1 Reacciones reversibles de ler orden
reversibles 4.2 Reacciones reversibles de 20 orden
4.3 Reacciones reversibles de 6rdenes combinados
5 Reacciones 5.1 Reacciones irreversibles simultdneas o en paralelo
complejas 5.2 Reacciones irreversibles consecutivas o en serie
6 Reacciones fluido- | 6.1 Modelo del nlcleo que se encoge sin reaccionar
particula solida 6.2 Velocidad de reaccion para particulas esféricas de

tamafo decreciente
6.3 Determinacion de la etapa controlante de la
velocidad
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7 Cinética catalitica 7.1 Catalisis homogénea
7.2 Catalisis heterogénea
7.3 Catdlisis enzimética

7. UNIDADES DE COMPETENCIAS DISCIPLINARES

Unidad 1: Teorias sobre las velocidades de reaccion

Competencia de la unidad: Realiza un balance termodinamico y determina
cualitativamente las condiciones de operacion Optimas para un sistema en equilibrio.
Determina el valor de la constante en equilibrio para predecir el valor de la conversion y
calcula su valor. Predice el efecto de la presién y temperatura en la conversion en el
equilibrio

Objetivos de la unidad: Conocer las diversas teorias propuestas que explican como se
lleva a cabo una reaccién quimica

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Teoria de colisiones, del | e Determinacion de soluciones y | e Puntualidad
efstado de transicion, de | galternativas e Emprendedor
Linderman, de |, pensamiento critico * Atencion al entorno
Hinshelwood, de Rice, , - e Emprendedor
Ramsperger y Kassel. e Capacidad para tomar decisiones . Interés
Estrategias de ensefianza: Presentacion del | Recursos didacticos: Proyector digital,

profesor, lluvia de ideas articulos cientifico

Unidad 2: Reacciones unimoleculares irreversibles

Competencia de la unidad: Comprende los métodos integral y diferencial y determina los
parametros cinéticos de la ecuacion de velocidad de reaccion

Objetivos de la unidad: Conocer los fundamentos de los distintos tratamientos
matematicos que se aplican a datos experimentales para obtener una expresion de
velocidad de una reaccion quimica. Identificar la informacion experimental necesaria a
partir de la cual se puede determinar una ecuacién de velocidad para una reaccidn
guimica. Estimar la constante de velocidad y el orden de reaccion de la ecuacion cinética
de una reaccién quimica con un solo reactivo

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Método integral, | e Determinaciéon de soluciones y | e Puntualidad
diferencial, de la alternativas e Proactivo
presién parcial, del| ¢ Pensamiento critico e Respetuoso
tiempo de vida| e Solucién de problemas » Dialogo
media y de las| o Toma de decisiones  Responsabilidad
velocidades iniciales | o capacidad para tomar decisiones | o Honestidad

e Capacidad de identificar y | e Puntualidad
resolver problemas

e Capacidad de analisis, sintesis y
evaluacion
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Estrategias de ensefianza: Presentacion del | Recursos didacticos: Proyector digital,
profesor, lluvia de ideas y aprendizaje basado | articulos cientificos, computadora vy
en problemas software

Unidad 3: Reacciones irreversibles entre dos componentes

Competencia de la unidad: Aplica la ecuacion cinética y calcula el tiempo y la conversion
para una reaccion irreversible, asimismo analiza el efecto de la temperatura en dicha
ecuacion

Objetivos de la unidad: Aplicar el método integral para determinar los parametros
cinéticos de la ecuacion de velocidad de reaccion para reacciones irreversibles
elementales entre 2 componentes con alimentacion estequiométrica y no estequiométrica.
Estimar los pardmetros cinéticos de la ecuacion de velocidad de reaccion para reacciones
irreversibles no elementales entre 2 componentes con alimentacion no estequiométrica

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Alimentacion e Determinacion de soluciones y | e Puntualidad
estequiométrica, no alternativas e Proactivo
estequiométrica y | e Pensamiento critico e Respetuoso
reactivo en exceso e Solucion de problemas e Dialogo

e Toma de decisiones e Responsabilidad
e Capacidad para tomar decisiones | ¢ Honestidad
e Capacidad de identificar y | e Puntualidad
resolver problemas
e Capacidad de andlisis, sintesis y
evaluacion
[ ]

Estrategias de ensefianza: Presentacion del | Recursos didéacticos: Proyector digital,
profesor, lluvia de ideas y aprendizaje basado | articulos cientificos, computadora vy
en problemas software

Unidad 4: Reacciones reversibles

Competencia de la unidad: Aplica la ecuacion cinética y calcula el tiempo y la conversion
para reacciones reversibles

Objetivos de la unidad: Adquirir conocimientos fisicoquimicos suficientes, para que el
alumno sea capaz de aplicarlos a los problemas quimicos, biolégicos y farmacéuticos,
tales como equilibrio de fase y de reaccion quimica y el conocimiento de las disoluciones
reales

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores

Reacciones reversibles | ¢ Determinacion de soluciones y| e Puntualidad
de 1°" y 2° orden, y de alternativas e Proactivo

ordenes combinados e Pensamiento critico e Respetuoso
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e Solucion de problemas e Dialogo

e Toma de decisiones ¢ Responsabilid

e Capacidad para tomar decisiones ad

e Capacidad de identificar y resolver | ¢ Honestidad

problemas e Puntualidad
e Capacidad de analisis, sintesis Yy
evaluacion

[ ]

Estrategias de ensefianza: Presentacion del | Recursos didacticos: Proyector digital,
profesor, lluvia de ideas y aprendizaje basado | articulos  cientificos, computadora vy
en problemas software

Unidad 5: Reacciones complejas

Competencia de la unidad: Aplica la ecuacién cinética y calcula el tiempo y la conversion
para reacciones complejas

Objetivos de la unidad: Desarrollar y entender las reacciones complejas por medio de la
cinética de la reaccion

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores
Reacciones irreversibles | ¢ Determinacion de soluciones y | e Puntualidad
simultdneas o en paralelo. alternativas e Proactivo
Reacciones irreversibles | ¢« Pensamiento critico e Respetuoso
consecutivas o en serie e Solucion de problemas e Dialogo
e Toma de decisiones e Responsabilidad
e Capacidad para tomar decisiones | ¢ Honestidad
e Capacidad de identificar y | e Puntualidad
resolver problemas
e Capacidad de analisis, sintesis y
evaluacion
[ ]

Estrategias de ensefianza: Presentacion del | Recursos didacticos: Proyector digital,
profesor, lluvia de ideas y aprendizaje basado | articulos  cientificos, computadora vy
en problemas software

Unidad 6: Reacciones fluido-particula sélida

Competencia de la unidad: Explica las reacciones que se llevan a cabo. Selecciona tipo
de materiales para evitar la corrosion en equipos de proceso. Aplica los principios de
electroquimica para la proteccion catédica y anddica de los equipos de proceso

Objetivos de la unidad: Desarrollar y sentar las bases para el desarrollo de las
reacciones entre el fluido y las particulas solidas, por medio del balance de masa y energia
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Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Modelo del nucleo que se | ¢ Determinacién de soluciones y | e Puntualidad
encoge sin reaccionar, alternativas e Proactivo
velocidad de reaccion para | « Pensamiento critico e Respetuoso
particulas esféricas_ de | ¢ Solucién de problemas e Dialogo
tamafio ~  decreciente, | ¢ Toma de decisiones e Responsabilidad
determinacion de la etapa | o capacidad para tomar decisiones | o Honestidad
controlante de la velocidad | , capacidad de identificar y| e Puntualidad

resolver problemas
e Capacidad de analisis, sintesis y
evaluacion

Estrategias de ensefianza: Presentacion del | Recursos didéacticos: Proyector digital,
profesor, lluvia de ideas y aprendizaje basado | articulos cientificos, computadora vy
en problemas software

Unidad 7: Cinética catalitica

Competencia de la unidad: Conoce los fundamentos de los distintos procesos cataliticos
industriales que existen comercialmente

Objetivos de la unidad: Identificar las caracteristicas de la distribucion de edad del fluido.
Analizar el modelo de compartimientos para reactores no ideales. Aplicar los modelos de
dispersion y de tanques en serie en el disefio de reactores no ideales

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores
Catalisis homogénea, | e Determinacion de soluciones y| e Puntualidad
heterogénea y alternativas e Proactivo
enzimatica e Pensamiento critico e Respetuoso
e Solucion de problemas e Dialogo
e Toma de decisiones e Responsabilid
e Capacidad para tomar decisiones ad
e Capacidad de identificar y resolver | e Honestidad
problemas e Puntualidad
e Capacidad de analisis, sintesis vy
evaluacion

Estrategias de ensefianza: Presentacion del | Recursos didacticos: Proyector digital,
profesor, lluvia de ideas y aprendizaje basado | articulos cientificos, computadora vy
en problemas software
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8. EVALUACION.

Documentos de referencia:
Reglamento General de Examenes de la UAEM

Reglamento de la FCQel:
ARTICULO 80. -En las asignaturas tedricas y teodrico-practicas, la calificacion que se

asentard en el acta de examen ordinario sera el promedio ponderado de minimo 3
evaluaciones parciales y un examen de caracter departamental que incluya los contenidos
tematicos de la asignatura.

Cada evaluacion parcial estara integrada por un examen parcial y las actividades inherentes
a cada asignatura.

9. FUENTES DE CONSULTA.

Bibliografia béasica:

Smith, J. M. (1993). Ingenieria de la Cinética Quimica, 32 Ediciébn, México, Compafiia
Editorial Continental, S.A. de C. V.

Levespiel, O. (2004). Ingenieria de las Reacciones Quimicas, 32 Edicién, México,
Editorial Limusa.

Fogler, H. S. (2001). Elementos de Ingenieria de las Reacciones Quimicas, 32 Edicion,
México, Prentice. Hall.

Bibliografia complementaria:

Missen, R. W.; Mims, C. A.; Saville, B. A. (1998) Chemical Reaction Engineering and
Kinetics, USA, John Wiley & Sons, Inc.

Schmidt, L. D. (1998). The Engineering of Chemical Reactions, USA, Oxford University
Press.

Hill, C. G. (1977). An Introduction to Chemical Engineering Kinetics and Reactor
Design, USA, John Wiley & Sons.

Tiscarefio, L. F. (2008), ABC para Comprender Reactores Quimicos con
Multirreaccion, México, Editorial Reverté.
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