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PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Adquirir bases sdlidas sobre los fundamentos termodinamicos necesarios para comprender
el equilibrio fisico y asi poder realizar célculos que lo involucren. Dominar estas bases es
pertinente para la descripcion matematica de procesos que involucren equilibrio de fases
sélido-liquido, sélido-vapor, liquido-liquido y liquido-vapor como son las tecnologias bien
establecidas de la destilacion, la extraccion y la absorcion, asi como tecnologias
emergentes como la separacion mediante membranas, la destilacion reactiva y las
extracciones supercriticas, entre muchas otras. De manera directa, Fisicoquimica | es
prerrequisito para las operaciones unitarias que sean modeladas suponiendo equilibro de
fases; y como prerrequisito de Fisicoquimica Il, materia asociada al equilibrio quimico y a la
cinética de reacciones, que es fundamental, a su vez, para la descripcion matematica de los
reactores quimicos.

El ingeniero quimico debe ser capaz de describir mediante modelos tedricos los procesos
de separaciobn y los reactores, para asi saber operarlos, controlarlos, disefiarlos,
seleccionarlos u optimizarlos. Fisicoquimica | introduce conceptos fundamentales como la
fugacidad, el coeficiente de fugacidad, las relaciones termodinamicas, las propiedades
residuales y de exceso, la actividad, las leyes de Raoult, Raoult-Modificada y de Henry, y los
diagramas de fases. Dichas bases tedricas son imperativas para determinar
experimentalmente o estimar tedricamente los parametros involucrados en los balances de
masa, energia y momentum que describen matematicamente los equipos en que se realizan
separaciones y/o reacciones.

Intencién didactica.

El programa se divide en cuatro unidades para facilitar la comprensién de los temas y estar
en congruencia con los procedimientos de seguimiento de la calidad adoptados por el
Sistema de Institutos Tecnoldgicos.

En la primera unidad deducird ecuaciones para el calculo de propiedades termodinamicas
no medibles y calculara las propiedades termodindmicas de sustancias puras.

En la segunda unidad el alumno tomar& conciencia de la importancia de las propiedades
parciales y molares en la teoria de soluciones que aplicara en la solucién de problemas.

En la tercera unidad el alumno aplicara la teoria de equilibrio de fases; construird e
interpretara diagramas de equilibrio de fases.

En la cuarta unidad el alumno comprendera y utilizara los conceptos de las propiedades
coligativas en la resolucion de problemas de soluciones.

El enfoque de esta asignatura es servir de soporte teérico para poder plantear y resolver
modelos de equipos de proceso que involucren equilibrio fisico de fases.

" Sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos




COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

e Conocer y aplicar la
fundamental y ecuaciones
Maxwell.

e Identificar las diferentes formas de
evaluar propiedades no medibles
directamente.

o Aplicar la teoria de las soluciones
para obtener las propiedades
termodinamicas.

e |Interpretar el criterio de equilibrio
entre fases.

e Realizar célculos de coeficientes de
fugacidad en sustancias puras y
mezclas.

e Obtener los coeficientes de actividad
a partir de la energia de Gibbs de
exceso.

e Obtener datos de equilibrio para
sistemas binarios utilizando la ley de
Raoult.

e Calcular propiedades de equilibrio de
sistemas no ideales.

e Resolver problemas aplicando la ley
de Henry.

e Elaborar un diagrama de equilibrio
sélido-liquido.

e Aplicar las propiedades coligativas
para identificar compuestos a través
de su masa molar.

relacion
de

Competencias genéricas:
Competencias instrumentales
e Capacidad de analisis y sintesis.
e (Capacidad de organizar y planificar.

e Comunicacion oral y escrita en su
propia lengua.

e Capacidad de leer informacion
cientifica escrita en una segunda
lengua.

e Conocimientos basicos de la carrera.

e Habilidad basica de manejo de la
computadora.

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

e Solucion de problemas.
e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo.
Habilidades interpersonales.

e Compromiso ético.
Competencias sistémicas

e .Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica.
Habilidad de investigacion.
Capacidad de aprender.
Capacidad de generar nuevas ideas.
Liderazgo.

Habilidad para trabajar
autonoma.

e Busqueda del logro.

los

de forma
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elaboracion o revision

OBJETIVO GENERAL DEL CURSO
Determinar las propiedades termodinamicas de sustancias puras y de mezclas en casos
ideales y no ideales para aplicarlo a los diferentes tipos de equilibrios fisicos.
Calcular las propiedades coligativas y conocer sus aplicaciones.
COMPETENCIAS PREVIAS
e Calcular propiedades termodinamicas.
e Interpretar y aplicar las leyes de la termodinamica.
e Aplicar los métodos matematicos para la solucién de ecuaciones.
TEMARIO

Unidad Temas Subtemas
1 Propiedades 1.1. Relaciones termodinamicas.
termodinamicas de| 1.2. Regla de las fases de Gibbs.
sustancias puras. 1.3. Propiedades termodindmicas en sistemas

abiertos y cerrados.

1.4. Evaluacion de propiedades termodindmicas de
sustancias puras por correlaciones empiricas y
ecuaciones de estado.

1.5. Cambios de propiedad en la zona de

transicion.
2 Propiedades 2.1. Propiedades termodinamicas de las
termodindmicas de los soluciones.
sistemas. 2.2. Potencial quimico.

2.3. Fugacidad y coeficiente de fugacidad para
sustancias puras y soluciones.

2.4. Actividad y coeficiente de actividad

2.5. Propiedades de exceso.

2.6. Modelos de soluciones.

3 Equilibrio fisico. 3.1. Equilibrio Liquido-Vapor.
3.2. Equilibrio liquido-liquido.
3.3. Equilibrio liquido-gas.

3.4. Equilibrio liquido-sdlido.

4 Propiedades coligativas. 4.1. Aumento en el punto de ebullicién.

4.2. Disminucion de la presion de vapor.

4.3. Disminucion del punto de congelacion.

4.4. Presion osmotica.

45. Efecto de Salting-in y salting-out en el
equilibrio liquido vapor.

SUGERENCIAS DIDACTICAS

e Propiciar actividades de busqueda, seleccién y andlisis de informacion en distintas
fuentes.




Propiciar el uso de nuevas tecnologias en la resolucion de problemas, asi como en la
presentacion y difusion de informes de investigacion.

Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacién, el intercambio de
ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracion entre los estudiantes.

Propiciar actividades de induccién-deduccién y analisis-sintesis en la investigacion de
la aplicacion de tépicos del curso y en la resolucion de problemas.

Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas para su analisis y solucion.

SUGERENCIAS DE EVALUACION

Informes de investigaciones bibliograficas (ensayos).
Respuestas a controles de lectura (cuestionarios).
Solucion de Problemarios.

Elaborar un glosario.

Participacién en las sesiones de analisis y discusion de topicos de la asignatura y de
solucion de problemas.

Exposicion de temas.
Examenes escritos.

UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1:

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Conocer y aplicar la relacion e Investigar la ecuacion fundamental de la
fundamental 'y ecuaciones de termodinamica, funciones de
Maxwell. conveniencia, relaciones de Maxwell, y la
Identificar las formas de evaluar ecuacion termodinamica de estado.
propiedades no medibles e Calcular cambios en las propiedades
directamente. o termodinamicas en un gas ideal.
;gtszrsp’)retar el criterio de equilibrio de e Calcular variaciones en las propiedades de

gases reales utilizando ecuaciones de
estado.

e Calcular variaciones de propiedades
utilizando la ley de los estados
correspondientes.

e Investigar el concepto de presiéon de vapor,
su dependencia con la temperatura y
métodos experimentales para
determinarla.

e Investigar la deduccion de la ecuacién de
Clapeyron y sus aplicaciones.

e Resolver problemas utilizando la ecuacion
de Clapeyron y de Clausius-Clapeyron.

e Calcular presiones de vapor y
temperaturas de ebullicibn mediante
ecuaciones de tres y cuatro constantes.

e Investigar la demostracion de la regla de
las fases de Gibbs y sus aplicaciones.




Unidad 2:

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Aplicar la teoria de las soluciones
para obtener las propiedades
termodinamicas.

Realizar calculos de coeficientes de
fugacidad en sustancias puras y
mezclas.

Obtener los coeficientes de actividad
a partir de la energia de Gibbs de
exceso.

Investigar el concepto de solucién vy
ejemplos de soluciones liquidas, solidas y
gaseosas.

Investigar el concepto de potencial quimico y
su importancia.

Investigar el significado de propiedades
molares parciales.
Investigar los métodos gréficos para

determinar propiedades molares parciales.
Investigar el concepto y calculo de fugacidad
y coeficiente de fugacidad.

Calcular el coeficiente de fugacidad para
sustancias puras y soluciones.

Investigar el concepto de actividad,
coeficiente de actividad y energia libre de
Gibbs en exceso.

Calcular el coeficiente de actividad a partir
de datos experimentales y de ecuaciones
semiempiricas.

Calcular propiedades termodinamicas de
soluciones ideales y reales.

Unidad 3:

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje




Interpretar el criterio de equilibrio de
fases.

Obtener datos de equilibrio para
sistemas binarios utilizando la ley de
Raoult.

Calcular propiedades de equilibrio de
sistemas no ideales.

Resolver problemas aplicando la ley
de Henry.

Elaborar un diagrama de equilibrio
sélido-liquido

e |Investigar el concepto de equilibrio fisico
en soluciones.

e Construir, a partir de datos experimentales
diagramas P-x y T-x.

e Describir la destilacion fraccionada.

e Investigar el concepto de azedtropo y su
diagrama T-x.

e Investigar la ley de Raoult, sus
desviaciones y ejemplos.

e Investigar la ley de Henry.

e Resolver problemas aplicando la ley de
Henry y la ley de Raoult.

e Investigar el concepto de potencial quimico
en la solucion ideal diluida.

e Graficar datos de equilibrio liquido-vapor
para sistemas binarios ideales y reales a
partir de los parametros de modelos de
solucion reportados en la bibliografia
(Margules, Van Laar, Wilson).

e |Investigar el equilibrio liquido-liquido y la
construccién de los diagramas T-X

e Investigar la destilacion de liquidos
inmiscibles y parcialmente miscibles.

o Representar graficamente el equilibrio de
tres componentes (método de Gibbs).

e Resolver problemas de equilibrio liquido-
liquido.

e Diferenciar una solucién ideal en el sentido
de la ley de Raoult con la ley de Henry
para el caso del equilibrio liquido-gas.

e |Investigar el equilibrio solido-liquido y la
construccién del diagrama t-x (eutéctico
simple, con formacién de compuesto, con
temperatura de fusién incongruente).

e Resolver problemas de equilibrio liquido-
sélido.

Unidad 4:

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje




Aplicar las propiedades coligativas e Investigar las propiedades coligativas y
para identificar compuestos a través sus aplicaciones.

de su masa molar. e Modelar matematicamente el efecto de

adicionar un soluto no volatil sobre la
presion de vapor, punto de ebullicion y
punto de congelacién de una solucién y
calcular su variacion.

e Calcular el peso molecular de solutos no
electrolitos a través de las propiedades
coligativas.

e Modelar matematicamente el efecto que se
tiene en la presion osmoética por la adicion
de un soluto en un solvente puro.

e Calcular la presion osmotica en soluciones
no electroliticas.

e Analizar el efecto en el equilibrio liquido-
vapor por la adicibn de sales en
soluciones (Efecto de Salting-in y salting-
out).
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PRACTICAS PROPUESTAS

Taller de solucion de problemas.



