        S. E. P.                                                                                              S. E. I. T.

                D I R E C C I O N    G E N E R A L    D E     I N S T I T U T O S    T E C N O L O G I C O S

        1.  IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

                 NOMBRE DE LA ASIGNATURA:  FISICOQUIMICA  I   (4-2-10)

                 NIVEL:    LICENCIATURA

                 CARRERA:  INGENIERIA QUIMICA

                 CLAVE:    QUC-9316

        2.  H I S T O R I A    D E L    P R O G R A M A

       ┌──────────────────────────┬─────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────┐

       │   LUGAR Y FECHA DE       │                             │                  OBSERVACIONES                   │

       │   ELABORACION O REVISION │        PARTICIPANTES        │             (CAMBIOS Y JUSTIFICACION)            │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────┤

       │ Del 22 al 27 de Octubre  │ Todos los Institutos Tecno- │ Reunión Nacional de Revisión Curricular de la    │

       │ de 1990.                 │ lógicos que asistieron a la │ Carrera de Ingeniería Química.                   │

       │ I. T. de Cd. Madero      │ Reunión.                    │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ I. T. de Villahermosa    │ Academia de Ing. Química    │ Desarrollo del programa en unidades de           │

       │ I. T. de Pachuca         │ Academia de Ing. Química    │ aprendizaje.                                     │

       │ I. T. de Toluca          │ Academia de Ing. Química    │                                                  │

       │ I. T. de Orizaba         │ Academia de Ing. Química    │                                                  │

       │ I. T. de Parral          │ Academia de Ing. Química    │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 25 al 29 de Noviem-  │ Comité de Consolidación.    │ Validación y enriquecimiento del programa en     │

       │ bre de 1991.             │                             │ Reunión de Consolidación.                        │

       │ I. T. de Matamoros       │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 6 al 7 de mayo de    │ Comité de Reforma           │ Validación del programa en reunión del Comité    │

       │ 1993.                    │                             │ de Reforma                                       │

       │ I. T. de Celaya          │                             │                                                  │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────┘

        3.  U B I C A C I O N    D E    L A    A S I G N A T U R A

            a)  RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

       ┌────────────────────────────────────────────────────┐    ┌────────────────────────────────────────────────────┐

       │                A N T E R I O R E S                 │    │                P O S T E R I O R E S               │

       ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤

       │        ASIGNATURAS       │          TEMAS          │    │         ASIGNATURAS      │           TEMAS         │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤

       │ Termodinámica            │ - Primera Ley de la     │    │ Operaciones Unitarias II │ - Cristalización.       │

       │                          │   Termodinámica.        │    │                          │ - Evaporación.          │

       │                          │ - Concepto de sistema   │    │                          │ - Destilación.          │

       │                          │   abierto y cerrado.    │    │                          │                         │

       │                          │ - Segunda Ley de la     │    │                          │                         │

       │                          │   Termodinámica.        │    │ Operaciones Unitarias III│ - Extracción            │

       │                          │                         │    │                          │   líquido-líquido.      │

       │ Matemáticas IV           │ - Ecuaciones            │    │                          │                         │

       │                          │   diferenciales         │    │                          │                         │

       │                          │   parciales.            │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Matemáticas II           │ - Derivadas Parciales.  │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Balances de Materia y    │ - Balances de Energía.  │    │                          │                         │

       │ Energía.                 │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────┘    └──────────────────────────┴─────────────────────────┘

            b)  APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

                Proporciona bases para el diseĄo de procesos, equipos y permite establecer criterios de

                selección de los mismos.

        4.  O B J E T I V O (S)    G E N E R A L (ES)    D E L    C U R S O

            Determinará cambios en las propiedades termodinámicas de sistemas de uno o varios componentes

            y aplicará los criterios termodinámicos de equilibrio entre fases.

        5.  T E M A R I O

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ I  │ Propiedades Termodinámicas de   │ 1.1  Relación fundamental de la Termodinámica.                           │

       │    │ los Componentes Puros           │ 1.2  Relaciones Maxwell y de conveniencia.                               │

       │    │                                 │ 1.3  Deducción de ecuaciones para el cálculo de la energía interna,      │

       │    │                                 │      entalpía y entropía en función de propiedades medibles.             │

       │    │                                 │ 1.4  Cálculo de las propiedades termodinámicas P, T, V, delta U, delta H,│

       │    │                                 │      delta S, Cp, Cv, utilizando ecuaciones de estado, métodos gráficos  │

       │    │                                 │      aplicados a procesos abiertos y cerrados.                           │

       │    │                                 │ 1.5  Equilibrio de fases.                                                │

       │    │                                 │      1.5.1  Criterios de equilibrio (conceptos, etc.).                   │

       │    │                                 │      1.5.2  Regla de las fases.                                          │

       │    │                                 │             a) Definición.                                               │

       │    │                                 │             b) Aplicación.                                               │

       │    │                                 │      1.5.3  Propiedades termodinámicas en la zona de cambio de fases:    │

       │    │                                 │             presión de vapor, calor latente y cambio de entropía debido  │

       │    │                                 │             al cambio de fase. Ecuación de Clapeyron, ecuación de        │

       │    │                                 │             Clausius-Clapeyron.                                          │

       │    │                                 │      1.5.4  Diagramas termodinámicos: P-V, P-T, T-S, P-H, H-S, T-X.      │

       │    │                                 │ 1.6  Aplicación de los conceptos anteriores a la solución de problemas.  │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ II │ Propiedades de Sistemas         │ 2.1  Propiedades molares parciales.                                      │

       │    │ Multicomponentes                │      2.1.1  Definición de las propiedades molares parciales.             │

       │    │                                 │      2.1.2  Relaciones termodinámicas entre las propiedades molares      │

       │    │                                 │             parciales.                                                   │

       │    │                                 │      2.1.3  Evaluación de las propiedades molares parciales por los      │

       │    │                                 │             métodos analíticos y gráficos.                               │

       │    │                                 │      2.1.4  Potencial químico (energía libre molar de Gibbs).            │

       │    │                                 │ 2.2  Fugacidad.                                                          │

       │    │                                 │      2.2.1  Definición y cálculo de fugacidad y coeficientes de fugacidad│

       │    │                                 │             de mezclas reales e ideales.                                 │

       │    │                                 │      2.2.2  Reglas de Lewis-Randall para soluciones ideales.             │

       │    │                                 │ 2.3  Actividad                                                           │

       │    │                                 │      2.3.1  Definición y cálculo de actividad y coeficiente de actividad │

       │    │                                 │             en soluciones.                                               │

       │    │                                 │      2.3.2  Propiedades de exceso y relación de la actividad con la      │

       │    │                                 │             energía libre de Gibbs.                                      │

       │    │                                 │      2.3.3  Modelo de solución regular.                                  │

       │    │                                 │ 2.4  Aplicación de los conceptos anteriores a la solución de problemas.  │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ III│ Equilibrio Físico               │ 3.1  Equlibrio líquido vapor. Ley de Raoult. Diagramas de temperatura-   │

       │    │                                 │      composición, presión-composición y diagramas X-Y para soluciones    │

       │    │                                 │      ideales y no ideales.                                               │

       │    │                                 │ 3.2  Representación de datos de equilibrio líquido-líquido.              │

       │    │                                 │      3.2.1  Líquidos miscibles. Diagramas T, X, P-X.                     │

       │    │                                 │      3.2.2  Líquidos parcialmente miscibles. Diagramas triangulares.     │

       │    │                                 │ 3.3  Equilibrio líquido-gas. Representación gráfica de datos de equi-    │

       │    │                                 │      librio. Ley de Henry.                                               │

       │    │                                 │ 3.4  Equilibrio sólido-líquido (cristalización). Diagramas de T-X entre  │

       │    │                                 │      un sólido y un líquido.                                             │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ IV │ Propiedades Coligativas         │ 4.1  Disminución de la presión de vapor del solvente.                    │

       │    │                                 │ 4.2  Disminución del punto de congelación.                               │

       │    │                                 │ 4.3  Aumento de la temperatura de ebullición.                            │

       │    │                                 │ 4.4  Presión osmótica.                                                   │

       │    │                                 │ 4.5  Aplicación de los conceptos anteriores a la solución de problemas.  │

       │    │                                 │                                                                          │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        6.  A P R E N D I Z A J E S      R E Q U E R I D O S

            - Realizar integraciones definidas.

            - Aplicar la Primera y Segunda Ley de la Termodinámica, establecer las ecuaciones termodinámicas

              para un sistema abierto y cerrado.

            - Resolver problemas que involucren ecuaciones diferenciales y ecuaciones diferenciales parciales.

        7.  S U G E R E N C I A S   D I D A C T I C A S

            - Llevar a cabo una investigación experimental sobre diagramas de fase en soluciones.

            - Efectuar investigaciones experimentales sobre las propiedades coligativas de las soluciones.

            - Efectuar talleres de resolución de problemas durante el desarrollo del curso.

            - Realizar sesiones grupales para la discusión de temas o artículos relacionados con el curso.

            - Realizar investigaciones documentales.

            - Organizar pláticas y conferencias en las que participen profesionales e investigadores especialistas en la

              materia.

            - Crear bancos de datos de propiedades fisicoquímicas de diferentes sustancias químicas.

        8.  S U G E R E N C I A S   D E   E V A L U A C I O N

            - Informes de investigaciones documentales y experimentales.

            - Revisión de problemarios asignados.

            - Participación, asistencia, entrega de reportes y solución de cuestionarios sobre pláticas y conferencias.

            - Participación durante el desarrollo del curso y el taller de resolución de problemas.

        NOTA:  Los dos puntos anteriores deberán ser elaborados y/o enriquecidos por la Academia en conjunto con el

               Departamento de Desarrollo Académico.

        9.  U N I D A D E S    D E    A P R E N D I Z A J E

        NUMERO DE UNIDAD:     I

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  PROPIEDADES TERMODINAMICAS DE LOS COMPONENTES PUROS

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Deducirá ecuaciones para │ 1.1  Investigar en bibliografía la relación fundamental de la termo- │              │

       │ el cálculo de propiedades│      dinámica y las relaciones de Maxwell.                           │      1       │

       │ termodinámicas no medi-  │ 1.2  Resolver ejercicios donde se apliquen estas relaciones de       │              │

       │ bles y calculará propie- │      Maxwell y de Conveniencia.                                      │              │

       │ dades termodinámicas de  │ 1.3  Investigar ecuaciones de las propiedades termodinámicas (P, T,  │      2       │

       │ sustancias puras.        │      V, delta U, delta H, delta S, Cp, Cv) y ecuaciones de estado.   │              │

       │                          │ 1.4  El maestro explica las ecuaciones de las propiedades termodiná- │              │

       │                          │      micas para sistemas abiertos y cerrados y ecuaciones de estado. │      3       │

       │                          │ 1.5  Resolver ejercicios de aplicación de propiedades termodinámicas │              │

       │                          │      de sistemas abiertos y cerrados mediante ecuaciones de estado y │              │

       │                          │      métodos gráficos.                                               │      4       │

       │                          │ 1.6  El maestro explica las relaciones de Maxwell y su aplicación.   │              │

       │                          │ 1.7  Explicar los criterios de equilibrio y las reglas de las fases. │              │

       │                          │ 1.8  Resolver problemas de aplicación de las reglas de las fases.    │      5       │

       │                          │ 1.9  Explicar los conceptos de presión de vapor, calor latente y --  │              │

       │                          │      cambio de entropía debido a cambios de fase.                    │              │

       │                          │ 1.10 Deducir las ecuaciones de Clapeyron y Clausius-Clapeyron.       │              │

       │                          │ 1.11 Resolver problemas de presión de vapor, calor latente, cambio   │              │

       │                          │      de entropía y cambio de entalpía.                               │              │

       │                          │ 1.12 Explicar la construcción de los diferentes diagramas termodi-   │              │

       │                          │      námicos: P-V, P-T, T-S, P-H, H-S, T-X.                          │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     II

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  PROPIEDADES DE SISTEMAS MULTICOMPONENTES

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumno conciente de   │ 2.1  Investigar en bibliografía sobre: las propiedades parciales     │              │

       │ la importancia de las    │      molares, su definición y las relaciones termodinámicas entre las│      1       │

       │ propiedades parciales    │      propiedades molares parciales y métodos de evaluación.          │              │

       │ molares en la teoría de  │ 2.2  El maestro explica: las propiedades parciales molares, las re-  │      2       │

       │ soluciones las aplicará  │      laciones termodinámicas entre estas y los métodos de cálculo.   │              │

       │ en la solución de pro-   │ 2.3  Resolver problemas que involucren propiedades molares parciales │      3       │

       │ blemas.                  │      por el método analítico y gráfico.                              │              │

       │                          │ 2.4  Investigar en bibliografía que es: fugacidad, coeficiente de    │      4       │

       │                          │      fugacidad en mezclas reales e ideales (Regla de Lewis Randall). │              │

       │                          │ 2.5  El maestro explica los conceptos de fugacidad y coeficiente     │      5       │

       │                          │      de fugacidad en mezclas reales y resuelve problemas.            │              │

       │                          │ 2.6  Investiga en bibliografía que es: la actividad, coeficiente de  │      6       │

       │                          │      actividad, propiedades de exceso y relación de la actividad con │              │

       │                          │      la energía libre de Gibbs.                                      │      7       │

       │                          │ 2.7  Explicar los conceptos de: actividad, coeficiente de actividad, │              │

       │                          │      propiedades de exceso y la relación de la actividad con la ener-│              │

       │                          │      gía libre de Gibbs.                                             │              │

       │                          │ 2.8  Resolver problemas.                                             │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     III

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  EQUILIBRIO FISICO

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Aplicará la teoría de e- │ 3.1  Investigar en bibliografía, los diagramas de equilibrio:        │      1       │

       │ quilibrio de fases; cons-│      líquido-líquido y líquido-vapor (T-X, P-X y L-V) y diagramas de │      3       │

       │ truirá  e  interpretará  │      líquido-líquido parcialmente miscibles y líquido-sólido.        │      4       │

       │ diagramas de equilibrio  │ 3.2  EnseĄar a construir e interpretar los diagramas antes           │      5       │

       │ de fases.                │      mencionados.                                                    │      6       │

       │                          │ 3.3  Resolver problemas.                                             │      7       │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     IV

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  PROPIEDADES COLIGATIVAS

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Aplicará los conceptos   │ 4.1  Investigar sobre las propiedades coligativas.                   │      1       │

       │ de las propiedades co-   │ 4.2  Explicar en qué consisten las propiedades coligativas.          │      4       │

       │ ligativas en la resolu-  │ 4.3  Resolver problemas de propiedades en bibliografía.              │      5       │

       │ ción de problemas de so- │                                                                      │      6       │

       │ luciones.                │                                                                      │      7       │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

         10.  B I B L I O G R A F I A

              1.- ATKINS WILLIAM P.

                  FISICOQUIMICA

                  Ed. ADDISON-WESLEY IBEROAMERICANA

              2.- SMITH J. M. Y VAN NESS H. C.

                  INTRODUCCION A LA TERMODINAMICA EN INGENIERIA QUIMICA

                  Ed. McGRAW-HILL

              3.- BALZHISER R. E., SAMUELS M. R. Y ELIASSEN J. D.

                  TERMODINAMICA QUIMICA PARA INGENIEROS (ESTUDIO DE ENERGIA, ENTROPIA Y EQUILIBRIO)

                  Ed. PRENTICE-HALL HISPANOAMERICANA

              4.- CASTELLAN GILBERT W.

                  FISICOQUIMICA

                  Ed. ADDISON-WESLEY IBEROAMERICANA

              5.- LEVINE IRA

                  FISICOQUIMICA

                  Ed. McGRAW-HILL

              6.- MOORE W. J.

                  QUIMICA FISICA

                  Ed. URMO

              7.- ADAMSON ARTHUR W.

                  UNDERSTANDING PHYSICAL CHEMISTRY

                  Ed. W. A. BENJAMIN INC.

         11.  P R A C T I C A S   P R O P U E S T A S

              .- Determinación de calor específico.

              .- Ecuación de Clausius-Clapeyron (determinación de presión de vapor de un líquido puro).

              .- Propiedades molares (volumen molar).

              .- Determinación de la ley de Raoult y ley de Charles.

              .- Diagrama líquido-líquido.

              .- Disminución de presión de vapor.

              .- Aumento del punto de ebullición.

              .- Disminución del punto de congelación.

              .- Diagrama de fases líquido-vapor.

              .- Diagrama de fases sólido-líquido.

             En este punto se deberá elaborar la guía de prácticas con base en la metodología oficial emitida

             por la Subdirección de Docencia (D.G.I.T.) para tal efecto.




