        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 II   (4-4-12)

                 NIVEL:    LICENCIATURA

                 CARRERA:  INGENIERIA QUIMICA

                 CLAVE:    QUD-9318

        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 Toluca          │ Academia de Ing. Química    │ Desarrollo del programa en unidades de           │

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

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

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

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

       │ I. T. de Orizaba         │ 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 y cambio de nombre de    │

       │ 1993.                    │                             │ Cinética Química a Fisicoquímica II en reunión   │

       │ I. T. de Celaya          │                             │ del Comité de Reforma.                           │

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

        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         │

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

       │ Matemáticas III          │- Ecuaciones diferencia- │    │ DiseĄo de Reactores      │ - Todos.                │

       │                          │  les.                   │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Termodinámica            │- Relaciones P.V.T.      │    │ DiseĄo de Procesos II    │ - Selección de las rutas│

       │                          │- Ecuaciones termodiná-  │    │                          │   químicas de proceso.  │

       │                          │  micas fundamentales.   │    │                          │                         │

       │                          │- Criterios de equili-   │    │                          │                         │

       │                          │  brio.                  │    │                          │                         │

       │                          │- Termoquímica.          │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Balances de Materia y    │- Conversión, rendimiento│    │                          │                         │

       │ Energía                  │  y reactivo limitante.  │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Métodos Numéricos        │- Solución de sistemas de│    │                          │                         │

       │                          │  ecuaciones lineales y  │    │                          │                         │

       │                          │  no lineales.           │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Fenómenos de Transporte  │- Ley de Fick.           │    │                          │                         │

       │ II                       │- Transporte de masa en  │    │                          │                         │

       │                          │  interfase.             │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Química Analítica I      │ - Soluciones.           │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

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

            b)  APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

                Aporta las bases necesarias para el diseĄo de reactores homogéneos y heterogéneos en los procesos

                químicos.

        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

            Obtendrá modelos cinéticos de reacciones homogéneas y catalíticas heterogéneas.

        5.  T E M A R I O

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

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

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

       │ I  │ Equilibrio Químico              │ 1.1  Criterio de equilibrio de una reacción química.                     │

       │    │                                 │ 1.2  Determinación de la constante de equilibrio químico.                │

       │    │                                 │      1.2.1  Deducción termodinámica de la constante de equilibrio.       │

       │    │                                 │      1.2.2  Deducción de la constante de equilibrio a partir de la ley de│

       │    │                                 │             acción de masas.                                             │

       │    │                                 │ 1.3  Expresión de la constante de equilibrio en función de la presión,   │

       │    │                                 │      concentración para reacciones homogéneas y heterogéneas.            │

       │    │                                 │ 1.4  Balances en el equilibrio.                                          │

       │    │                                 │      1.4.1  Determinación del valor de la constante de equilibrio.       │

       │    │                                 │      1.4.2  Determinación del grado de conversión.                       │

       │    │                                 │ 1.5  Efecto de la temperatura en la constante de equilibrio.             │

       │    │                                 │ 1.6  Equilibrio químico en reacciones complejas.                         │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ II │ Cinética de las Reacciones      │ 2.1  Conceptos fundamentales.                                            │

       │    │ Irreversibles                   │      2.1.1  Clasificación, velocidad de reacción, orden, molecularidad,  │

       │    │                                 │             tiempo de vida media, mecanismo.                             │

       │    │                                 │ 2.2  Obtención de la expresión de la velocidad de reacción de orden N en │

       │    │                                 │      función de concentración y presión.                                 │

       │    │                                 │      2.2.1  Método integral.                                             │

       │    │                                 │      2.2.2  Método diferencial.                                          │

       │    │                                 │      2.2.3  Método del tiempo de vida media.                             │

       │    │                                 │ 2.3  Influencia de la temperatura y la velocidad de reacción.            │

       │    │                                 │      2.3.1  Ecuación de Arrhenius.                                       │

       │    │                                 │      2.3.2  Mecanismos de reacción.                                      │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ III│ Cinética de las Reacciones      │ 3.1  Expresión de la velocidad de reacción para reacciones reversibles.  │

       │    │ Reversibles y Complejas         │ 3.2  Expresión de la velocidad de reacción para reacciones complejas.    │

       │    │                                 │      3.2.1  En serie.                                                    │

       │    │                                 │      3.2.2  En paralelo.                                                 │

       │    │                                 │      3.2.3  Simultáneas.                                                 │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ IV │ Catálisis y Procesos Catalíticos│ 4.1  Adsorción                                                           │

       │    │ Heterogéneos                    │      4.1.1  Tipos de adsorción                                           │

       │    │                                 │      4.1.2  Influencia de la temperatura, presión y concentración.       │

       │    │                                 │      4.1.3  Isotermas de adsorción.                                      │

       │    │                                 │ 4.2  Catalizadores sólidos.                                              │

       │    │                                 │      4.2.1  Clasificación y generalidades.                               │

       │    │                                 │      4.2.2  Métodos de preparación.                                      │

       │    │                                 │      4.2.3  Caracterización física y química.                            │

       │    │                                 │      4.2.4  Envenenamiento.                                              │

       │    │                                 │      4.2.5  Regeneración.                                                │

       │    │                                 │      4.2.6  Criterios de selección.                                      │

       │    │                                 │ 4.3  Procesos catalíticos heterogéneos.                                  │

       │    │                                 │ 4.4  Mecanismos de reacción.                                             │

       │    │                                 │ 4.5  Velocidades de adsorción.                                           │

       │    │                                 │                                                                          │

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

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

            - Ecuaciones diferenciales.

            - Relaciones P.V.T.

            - Ecuaciones termodinámicas fundamentales.

            - Criterios de equilibrio.

            - Termodinámica.

            - Conversión, rendimiento y reactivo limitante.

            - Solución de sistemas de ecuaciones lineales y no lineales.

            - Ley de Fick.

            - Soluciones.

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

            - Organizar un taller de resolución de problemas donde se haga énfasis en el análisis de resultados.

            - Hacer uso de software para la solución de problemas.

            - Realizar investigaciones bibliográficas sobre artículos relacionados con la materia y publicados

              recientemente.

            - Programar un ciclo de conferencias con objeto de conocer las aplicaciones de estos temas.

            - Visitar centros de investigación en donde se realicen estudios cinéticos de reacciones complejas o se hagan

              trabajos de preparación y caracterización de catalizadores.

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

            - Exámenes escritos.

            - Informes de prácticas en el laboratorio.

            - Participación en el desarrollo del curso.

            - Informes sobre investigaciones bibliográficas y experimentales.

            - Partiicipación en el taller de resolución de problemas.

            - Reporte de visitas a centros de investigación.

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

            - Revisión de las tareas asignadas.

        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:  EQUILIBRIO QUIMICO

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

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

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

       │ Determinará para las     │ 1.1  Deducir la constante de equilibrio químico utilizando los con-  │      6       │

       │ condiciones de equilibrio│      ceptos termodinámicos de equilibrio.                            │      7       │

       │ los valores de la cons-  │ 1.2  Predecir la influencia de la temperatura y presión en la cons-  │      8       │

       │ tante y de la conversión │      tante de equilibrio químico.                                    │      9       │

       │ para una reacción.       │ 1.3  Realizar balances de materia en el equilibrio.                  │     12       │

       │                          │ 1.4  Determinar la constante de equilibrio y el grado de conversión. │     13       │

       │                          │ 1.5  Determinar la constante de equilibrio a diferentes temperaturas.│              │

       │                          │ 1.6  Calcular el grado de conversión en reacciones complejas.        │              │

       │                          │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

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

        NUMERO DE UNIDAD:     II

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  CINETICA DE LAS REACCIONES IRREVERSIBLES

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

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

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

       │ Elaborará un modelo mate-│ 2.1  Clasificar reacciones químicas.                                 │              │

       │ mático que represente la │ 2.2  Definir los conceptos: velocidad de reacción, mecanismo de      │      1       │

       │ relación de concentración│      reacción, orden y molecularidad de una reacción.                │              │

       │ con el tiempo y su depen-│ 2.3  Análisis e interpretación de datos cinéticos.                   │      2       │

       │ dencia con la temperatu- │ 2.4  Deducir las ecuaciones de velocidad y de vida media para reac-  │              │

       │ ra.                      │      ciones de orden cero, uno, dos y tres, en función de la presión │      3       │

       │                          │      y concentración.                                                │              │

       │                          │ 2.5  Determinar el orden de reacción y la constante específica de    │      4       │

       │                          │      velocidad utilizando los métodos integral, diferencial y de     │              │

       │                          │      vida media.                                                     │      5       │

       │                          │ 2.6  Calcular la constante específica de velocidad de reacción a di- │              │

       │                          │      ferentes temperaturas.                                          │     11       │

       │                          │ 2.7  Investigar las teorías que explican los mecanismos de una       │              │

       │                          │      reacción química.                                               │              │

       │                          │ 2.8  Utilizar las teorías de la cinética para estimar la velocidad   │              │

       │                          │      específica de reacción.                                         │              │

       │                          │                                                                      │              │

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

        NUMERO DE UNIDAD:     III

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  CINETICA DE LAS REACCIONES REVERSIBLES Y COMPLEJAS

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

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

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

       │ Elaborará un modelo mate-│ 3.1  Definir selectividad y rendimiento.                             │              │

       │ mático que represente la │ 3.2  Deducir la ecuación de velocidad para reacciones reversibles de │      1       │

       │ relación de concentración│      primero y segundo orden.                                        │              │

       │ con el tiempo para reac- │ 3.3  Calcular las constantes específicas de velocidad de reacción    │      4       │

       │ ciones reversibles y     │      de reacciones reversibles.                                      │              │

       │ reacciones complejas.    │ 3.4  Deducir la ecuación de velocidad para reacciones en serie, para-│      5       │

       │                          │      lelo y simultáneas.                                             │              │

       │                          │ 3.5  Calcular la constante de velocidad de reacción para reacciones  │     11       │

       │                          │      nes en serie, paralelo y simultáneas.                           │              │

       │                          │                                                                      │              │

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

        NUMERO DE UNIDAD:     IV

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  CATALISIS Y PROCESOS CATALITICOS HETEROGENEOS

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

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

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

       │ Comprenderá el mecanismo │ 4.1  Describir las propiedades físicas más importantes de los catali-│      3       │

       │ de la cinética de las    │      zadores.                                                        │              │

       │ reacciones catalíticas   │ 4.2  Enunciar los componentes de un catalizador y su función dentro  │      4       │

       │ heterogéneas y deducirá  │      del proceso catalítico                                          │              │

       │ la expresión matemática  │ 4.3  Investigar la clasificación de los catalizadores, los criterios │      5       │

       │ de la velocidad de reac- │      de selección, así como el procedimiento de preparación de los   │              │

       │ ción.                    │      mismos.                                                         │     10       │

       │                          │ 4.4  Explicar los siguientes términos:                               │              │

       │ Seleccionará un catali-  │      sinterización, atrición, centro activo y grado de dispersión.   │     11       │

       │ zador para un proceso    │ 4.5  Enunciar las técnicas instrumentales utilizadas en el análisis  │              │

       │ dado.                    │      de superficies y sus limitaciones.                              │     14       │

       │                          │ 4.6  Investigar los diferentes tipos de venenos para las clases de   │              │

       │                          │      catalizador.                                                    │     15       │

       │                          │ 4.7  Describir las formas de envenenamiento.                         │              │

       │                          │ 4.8  Explicar el proceso de regeneración de un catalizador.          │     16       │

       │                          │ 4.9  Explicar las consecuencias de la sinterización del catalizador. │              │

       │                          │ 4.10 Inferir los mecanismos de transferencia de masa y de calor en   │              │

       │                          │      cada una de las etapas del proceso catalítico heterogéneo.      │              │

       │                          │ 4.11 Explicar la forma en que se determina la etapa controlante del  │              │

       │                          │      proceso y la velocidad global de reacción.                      │              │

       │                          │ 4.12 Describir los mecanismos de reacción en un proceso catalítico.  │              │

       │                          │ 4.13 Obtener el modelo de la velocidad de reacción superficial.      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

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

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

              1.- WILKINSON F.

                  CHEMICAL KINETICS AND REACTION MECHANISM

                  Ed. VAN NOSTRAND REINHOLD

              2.- FROST ARTHUR A. & PEARSON RALPH G.

                  KINETICS AND MECHANISM

                  Ed. JOHN WILEY

              3.- HILL CHARLES G.

                  AN INTRODUCTION TO CHEMICAL ENGINEERING KINETICS AND REACTOR DESIGN

                  Ed. WILEY

              4.- SMITH J. M.

                  CHEMICAL ENGINEERING KINETICS

                  Ed. McGRAW-HILL

              5.- LEVENSPIEL OCTAVE

                  CHEMICAL REACTION ENGINEERING

                  Ed. WILEY

              6.- MOORE WALTER J.

                  FISICOQUIMICA

                  Ed. PRENTICE-HALL

              7.- BARROW GORDON M.

                  PHYSICAL CHEMISTRY

                  Ed. McGRAW-HILL

              8.- ATKINS P. W.

                  PHYSICAL CHEMISTRY

                  Ed. OXFORD UNIVERSITY PRESS

              9.- SMITH J. M. & VAN NESS H. C.

                  INTRODUCCION A LA TERMODINAMICA EN ING. QUIMICA

                  Ed. McGRAW-HILL

             10.- BLANCO JESUS Y LINARTE RICARDO

                  CATALISIS

                  Ed. TRILLAS

             11.- CARBERRY J.

                  CHEMISTRY AND CATALYTIC REACTOR ENGINEERING

                  Ed. McGRAW-HILL

             12.- MARON SAMUEL H. Y PRUTTON CARL F.

                  FUNDAMENTOS DE FISICOQUIMICA

                  Ed. LIMUSA

             13.- CASTELLAN GILBERT W.

                  FISICOQUIMICA

                  Ed. ADDISON-WESLEY IBEROAMERICANA

             14.- HOLLAND CHARLES D. & ANTHONY RAYFORD G.

                  FUNDAMENTALS OF CHEMICAL REACTION ENGINEERING

                  Ed. PRENTICE-HALL

             15.- RASE H. F.

                  CHEMICAL REACTOR DESIGN FOR PROCESS PLANTS, VOL. 1 AND 2

                  Ed. JOHN WILEY AND SONS

             16.- FOGLER SCOTT H.

                  ELEMENTS OF CHEMICAL REACTION ENGINEERING

                  Ed. McGRAW-HILL

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

              .- Determinación de la constante de equilibrio en líquidos o gases.

              .- Determinación de la constante de equilibrio en soluciones no miscibles.

              .- Determinación de la constante de equilibrio a diferentes temperaturas.

              .- Determinar el orden de una reacción homogénea irreversible.

              .- Determinar el orden particular de una reacción.

              .- Determinación del orden de reacción por el método de vida media.

              .- Determinación experimental de la constante específica para una reacción compleja.

             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.




