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DISEÑO DE CATALIZADORES HETEROGÉNEOS

I.-Identificación de la Asignatura

Tipo OPTATIVA

Período de impartición 1 curso, 2S semestre

Nº de créditos 3

Idioma en el que se imparte Castellano

II.-Presentación

Esta asignatura es una introducción a los alumnos a los catalizadores heterogéneos. El término catálisis fue acuñado por

primera vez por Berzelius en 1835 para describir las propiedades de algunas sustancias que facilitaban las reacciones químicas

sin ser consumidas. Mientras que los catalizadores afectan de forma clara a la velocidad de reacción, la composición de

equilibrio de reactivos y productos únicamente depende de la termodinámica. Los catalizadores heterogéneos se distinguen de

los homogéneos por las diferentes fases presentes en una reacción, y mientras que los catalizadores homogéneos están en la

misma fase que reactivos y productos, generalmente en fase líquida, los catalizadores heterogéneos están presentes en una

fase diferente, generalmente en fase sólida. La principal ventaja de usar catalizadores heterogéneos radica en la facilidad de su

separación de los reactivos y productos de reacción, lo que ayuda a que los procesos químicos sean continuos. Adicionalmente,

los catalizadores heterogéneos son mucho más estables frente condiciones de operación extremas que los homogéneos.

El comportamiento de los catalizadores heterogéneos en operaciones en reacciones químicas catalíticas viene determinado

por sus propiedades físico-químicas: composición química, propiedades texturales, presencia de fases cristalinas, estado

y dispersión de las fases activas, etc. Un conocimiento detallado de estas características permite predecir sus propiedades, lo

que facilita el diseño y preparación del material más adecuado para cada proceso. Para ello, es necesario utilizar un amplio

número de técnicas instrumentales de caracterización.

III.-Resultados de Aprendizaje
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DISEÑO DE CATALIZADORES HETEROGÉNEOS

CON2. Conocer los principales instrumentos y técnicas de análisis para el seguimiento de procesos relacionados con la

ingeniería química.

CON3. Identificar aspectos de relevancia actual en la industria química y sectores afines, como el desarrollo de nuevos

materiales, la biotecnología y el uso sostenible de recursos energéticos.

CON7. Comprender los diferentes procesos, servicios e instalaciones que actualmente se desarrollan en la ingeniería química.

COM1. Demostrar originalidad en el desarrollo y/o aplicación de ideas, a menudo en un contexto de investigación.

COM2. Conceptualizar modelos de ingeniería, aplicar métodos innovadores en la resolución de problemas y aplicaciones

informáticas adecuadas, para el diseño, simulación, optimización y control de procesos y sistemas.

COM3. Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y tienen

especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solución, incluidos los más innovadores,

seleccionando el más apropiado, y poder corregir la puesta en práctica, evaluando las diferentes soluciones de diseño.

COM6. Demostrar capacidad de comunicación de los resultados y conclusiones derivados de la actividad profesional realizada.

COM10. Identificar los principales problemas y retos de nuestra sociedad motivados por factores o fenómenos de índole

económico, energético o natural y plantear, diseñar y desarrollar metodologías y/o tecnologías sostenibles, innovadoras y

participativas para mejorar la vida de las personas, haciendo un uso responsable de los recursos y sabiendo determinar el

impacto que los diferentes proyectos tienen en la economía, la sociedad o el medio ambiente.

HAB1. Aplicar el método científico y los principios de la ingeniería en procesos e instalaciones que experimenten cambios en su

composición u estado energético, característicos de la industria química y de otros sectores relacionados.

HAB2. Emplear de forma crítica conocimientos prácticos y teóricos de matemáticas, física, química, biología y otras ciencias

naturales obtenidos mediante estudio, experiencia y práctica, para establecer soluciones viables económicamente a problemas

técnicos.

HAB5. Detectar las necesidades en ingeniería química y áreas afines acorde a la normativa vigente.

HAB6. Comunicar propuestas y conclusiones en foros multilingües, especializados y no especializados, de un modo claro y sin

ambigüedades.

 Leyenda para las titulaciones no adaptadas al RD 822/21: CB - competencias básicas, CG - competencias generales, CE - competencias

específicas, CT - competencias transversales.

•

 Leyenda para las titulaciones adaptadas al RD 822/21: CON - conocimientos, COM - competencias, HAB - habilidades.•
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DISEÑO DE CATALIZADORES HETEROGÉNEOS

IV.-Contenido

IV.A.-Temario de la asignatura

Bloque 1: Sintesis de Catalizadores

Tema 1. Introducción. Catálisis. Catalizadores y procesos catalíticos. Clasificación y tipos de catalizadores.

Catalizadores sólidos heterogéneos: componentes, propiedades, conformado y operación industrial. 

Tema 2. Materiales zeolíticos. Estructura, propiedades y aplicaciones.

Tema 3. Síntesis de zeolitas. Formación y yacimientos. Preparación de geles. Influencia de las variables de síntesis.

Agentes directores de estructura. Etapas y mecanismos de cristalización. Métodos de síntesis no convencionales.

Membranas zeolíticas.

Tema 4. Modificación de zeolitas. Centros ácidos en zeolitas. Procesos de modificación de zeolitas. Funcionalidad redox.

Incorporación de complejos. Centros básicos.

Tema 5. Materiales mesoporosos. Estructura, propiedades y aplicaciones. Silicatos y aluminosilicatos mesoporosos

ordenados:MCM-41, SBA-15. Materiales mesoestructurados no puramente silíceos.

Bloque 2: Caracterización de catalizadores.

Tema 6. Introducción a la caracterización de catalizadores. 

Tema 7. Difracción de Rayos X (XRD).

Tema 8. Microscopía electrónica (TEM/SEM).

Tema 9. Propiedades texturales: fisisorción de gases.

Tema 10. Resonancia Magnética Nuclear (RMN).

Tema 11. Espectroscopia ultravioleta visible (UV-VIS) e infrarrojo (IR).

Tema 12. Espectroscopía de Absorción Atómica (AAS), Emisión Atómica (AES-ICP) y Fluorescencia de Rayos X (XRF).

Tema 13. Métodos térmicos (TG, DTG, TPD, TPR, TPO).

IV.B.-Actividades formativas

Tipo Descripción

Otras actividades
Evaluación por pares. Los alumnos evaluarán las exposiciones

del trabajo científico-técnico de los otros grupos

Asistencia a clases teóricas Clases de teoría

Trabajos colectivos Trabajos académicos dirigidos

Lecturas
Lectura de trabajos científico-técnicos que se empleará como

base para el trabajo en grupo

Trabajos colectivos

Trabajo colectivo basado en la resolución, exposición y

elaboración de un informe técnico de un caso práctico

utilizando Ingeligencia Artificial.
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DISEÑO DE CATALIZADORES HETEROGÉNEOS

V.-Tiempo de trabajo del alumnado (30h grado y 25h máster)

Clases teóricas 17

Clases de resolución de ejercicios, problemas, casos, etc. 2

Prácticas en laboratorios experimentales, tecnológicos,

clínicos, campo, etc.
1

Realización de pruebas 4

Tutorías académicas 2

Actividades relacionadas: jornadas, seminarios, etc. 4

Preparación de clases teóricas 10

Preparación de prácticas/ejercicios/casos 30

Preparación de pruebas 5

Total de horas de trabajo del alumnado 75

VI.-Metodología y plan de trabajo

Tipo Periodo Contenido

Clases Teóricas Semana 16 a Semana 25
Clases magistrales para impartir los

contenidos de la asignatura

Pruebas Semana 25 a Semana 25
Prueba escrita de todos los contenidos

de la asignatura

Trabajos colectivos Semana 16 a Semana 25

Los alumnos realizarán un trabajo

colaborativo grupal en el cual tendrán

que desarrollar un caso práctico de

diseño y modificación de un sistema

catalítico aplicado a la industria química.

El trabajo tendrá que exponerlo en clase

y someterlo a la evaluación de

profesores y alumnos. Para la

realización del trabajo, los alumnos

tendrán que hacer trabajo de indagación

y análisis de la información obtenida

utilizando herramientas de Ingeligencia

Artificial.

Trabajos colectivos Semana 18 a Semana 22

Los alumnos tendrán que resolver y

entregar unos casos prácticos sobre

aplicación de algunas técnicas de

caracterización

Tutorías académicas Semana 16 a Semana 25
Tutorías de resolución de dudas de los

alumnos
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DISEÑO DE CATALIZADORES HETEROGÉNEOS

Otras actividades Semana 25 a Semana 25

Evaluación por pares. Los alumnos

evaluarán la exposición del trabajos

científico-técnico de los otros grupos

Vicerrectorado de Calidad, Títulos y Enseñanzas Propias Página 6

  Q
28

03
01

1B
 U

N
IV

E
R

S
ID

A
D

 R
E

Y
 J

U
A

N
 C

A
R

L
O

S
  F

ec
ha

 fi
rm

a:
 0

7/
12

/2
02

5 
04

:1
0 

| H
as

h:
 1

c0
4b

9d
5a

1b
e9

d9
a9

66
90

ac
a5

ce
da

62
7.



DISEÑO DE CATALIZADORES HETEROGÉNEOS

VII.-Método de evaluación

El modelo de evaluación general es la evaluación continua, tal como establece el Reglamento de evaluación de los resultados

de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

Deberán utilizarse todos los sistemas de evaluación establecidos para la asignatura en la memoria de la titulación, excepto

aquellos que tuviesen una ponderación mínima del 0%, que podrán utilizarse en los cursos académicos en los que el

profesorado lo considere oportuno. Cada uno de los sistemas de evaluación podrá ser aplicado mediante una o más actividades

de evaluación, coherentes con ese sistema. Ninguna de las actividades de evaluación podrá superar individualmente el 60% de

la calificación global de la asignatura.

La suma de las actividades de evaluación no revaluables no podrá superar el 40% de la calificación global de la asignatura y, en

general, no deberían tener nota mínima (salvo en el caso de actividades de carácter práctico en las que, estrictamente, no

pudieran reproducirse en la convocatoria extraordinaria las condiciones de evaluación de la convocatoria ordinaria).

El alumnado que no consiga superar la asignatura en la convocatoria ordinaria, o no se hayan presentado, podrán presentarse

a la convocatoria extraordinaria únicamente a las actividades de evaluación revaluables no superadas.

La distribución y características de las actividades de evaluación son las que se describen a continuación.

VII.A.- Descripción de las actividades de evaluación y su ponderación

La evaluación de la asignatura se realizará mediante las siguientes herramientas:

Prueba de evaluación (PE): Prueba escrita individual de preguntas teóricas y teorico-prácticas. Ponderación: 50 %. Nota

mínima de 4 sobre 10. .Reevaluable.

•

Trabajo grupal (TG): Los alumnos presentarán y expondrán un trabajo sobre un sistema catalítico. En la realización

utilizarán diferentes herramientas de Inteligencia Artificial aplicadas a investigación e indagación científica. Ponderación 30%.

No tiene nota mínima. No reevaluable.

•

Evaluación por pares (EP): Los profesores calificarán la evaluación por pares realizada por los alumnos de las exposiciones de

los trabajos del resto de alumnos. Ponderación 10%. No tiene nota mínima. No reevaluable.

•

Solución de casos prácticos (CP): los alumnos tendrán que resolver casos prácticos. Ponderación: 10 %. No tiene nota mínima.

No reevaluable.

•

Actividad Evaluación Carácter Ponderación Nota mínima Reevaluable

PE E1 Individual 50% 4 Si

TG E3 y E5 Grupal 30% No No

EP E2 Individual 10% No No

CP E2 Grupal 10% No Si

Sistemas de evaluación: E1: Examen; E2: Resolución de problemas; E3: Realización de trabajos e informes; E5:

Exposición oral.

La calificación final de la asignatura (CF) será:

Aprobado,Notable, Sobresaliente o Matrícula de Honor en función de la nota numérica resultante de la siguiente ecuación:

CF = PE*0,5 + TG*0,30 + EP*0,10 + CP*0,10, siempre y cuando PE >=4.

•

No presentado: si el estudiante no se presenta a ninguna de las partes descritas anteriormente.•
Suspenso: el resto de casos•

VII.B.- Evaluación del alumnado con dispensa académica de asistencia a clase

La concesión de Dispensa Académica de Asistencia a Clase (DAAC) no implica que se quede automáticamente eximido de

participar en las actividades de evaluación continua ni en las actividades formativas presenciales de asistencia obligatoria

establecidas en la guía docente. Una vez concedida la dispensa, el alumnado deberá contactar con el docente, que podría

proponerle las adaptaciones que considere convenientes, siempre que garanticen la adquisición y adecuada evaluación de los

resultados de aprendizaje previstos. El alumnado deberá mantener a lo largo de curso una comunicación fluida con el docente

para que este le proporcione información sobre las fechas en que se realizarán esas actividades formativas y de evaluación, en

caso de que su programación no estuviese ya fijada y a disposición del alumnado en el momento de la concesión de la

dispensa.

Asignatura con posibilidad de dispensa: Sí
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DISEÑO DE CATALIZADORES HETEROGÉNEOS

VII.C.- Revisión y reclamación de las actividades de evaluación

Se realizará conforme al Reglamento de evaluación de los resultados de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

VII.D.- Alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales

Con el fin de garantizar la igualdad de oportunidades, la no discriminación, la accesibilidad universal y la mayor garantía de

éxito académico, las adaptaciones curriculares para alumnado con discapacidad o con necesidades educativas especiales

serán pautadas por la Unidad de Atención a Personas con Discapacidad, de acuerdo con la normativa que regula el servicio de

Atención a Estudiantes con Discapacidad, aprobada por Consejo de Gobierno de la Universidad Rey Juan Carlos.

Para que esas adaptaciones puedan realizarse, será requisito la emisión de un informe de adaptaciones curriculares por parte

de dicha Unidad, por lo que el alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales deberán contactar con este

servicio para analizar conjuntamente las distintas opciones.

VII.E.- Conducta académica, integridad y honestidad académica

La Universidad Rey Juan Carlos está plenamente comprometida con los más altos estándares de integridad y honestidad

académica, por lo que estudiar en la URJC supone asumir y suscribir los valores de integridad y la honestidad académica

recogidos en el Código Ético de la Universidad.

Para acompañar este proceso, la Universidad dispone de la Normativa de Convivencia de la Universidad Rey Juan Carlos y de

diferentes herramientas (antiplagio, supervisión) que ofrecen una garantía colectiva para el completo desarrollo de estos valores

esenciales.
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DISEÑO DE CATALIZADORES HETEROGÉNEOS

VIII.-Recursos y materiales didácticos

Bibliografía básica

- Handbook of Heterogeneous Catalysis. Vol 2. Ertl, G, Knözinger, J. Weitkamp (Eds).Wiley-WCH, 1997.

- ASM Handbook. Vol. 10. Materials Characterization. George M. Crankovic. ASM 1986

-  Adsorption, surface area, and porosity. S.J. Gregg; K.S.W. Sing. Academic Press, 1991

- Principios de Análisis Instrumental. Skoog, D.A., Holler, F.J. and Nieman, T.A. Mc Graw Hill, 2001

- Molecular Sieves. Vol 1. Synthesis. H.G. Karge y J. Weitkamp. Eds., Springer-Verlag, Berlin, 1998

- Molecular Sieves: Principles of Synthesis and Identification. R. F. T. Stepto, Rosemarie Szostak. Springer, 1998

- Introduction to zeolite Science and Practice. H. van Bekkum, E.M. Flanigen, P.A. Jacobs and J.C. Jansen. Elsevier, 2001

- Molecular Sieves. Vol 2. Structure and Structure Determination. H.G. Karge y J. Weitkamp. Eds., Springer-Verlag, Berlin, 1999.

Bibliografía complementaria

IX.-Profesorado

Nombre y apellidos MARÍA VICTORIA MORALES PÉREZ

Correo electrónico victoria.morales@urjc.es

Departamento Tecnología Química y Ambiental

Campus de impartición Móstoles

Categoría Titular de Universidad

Titulación académica Doctor

Responsable de asignatura No

Horario de tutorías
Para consultar las tutorias póngase en contacto con el/la

profesor/a a través de correo electrónico

Nº de Quinquenios 4

Nº de Sexenios 3

Nº de Sexenios de transferencia 0

Nº de evaluaciones positivas Docentia 4

Nombre y apellidos RAFAEL ÁNGEL GARCÍA MUÑOZ

Correo electrónico rafael.garcia@urjc.es

Departamento Tecnología Química y Ambiental

Campus de impartición Móstoles

Categoría Catedrático/a de Universidad
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DISEÑO DE CATALIZADORES HETEROGÉNEOS

Titulación académica Doctor

Responsable de asignatura Si

Horario de tutorías
Para consultar las tutorias póngase en contacto con el/la

profesor/a a través de correo electrónico

Nº de Quinquenios 5

Nº de Sexenios 4

Nº de Sexenios de transferencia 1

Nº de evaluaciones positivas Docentia 4
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