1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:| Fisicoquimica Il
Carrera:|Ingenieria Quimica
Clave de la asignatura:| IQF-1005
SATCA'|3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

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

En esta asignatura se analizan los principios del equilibrio quimico, la cinética quimica,
catalisis y la electroquimica, conceptos fundamentales para determinar las condiciones
Optimas para el disefio de reactores quimicos.

Esta asignatura esta relacionada con el disefio de reactores, procesos de separacion,
disefio y simulacion de los procesos quimicos.

Intencion didactica.

Se organiza el contenido del curso en cinco unidades, la primera se dedica al estudio de las
condiciones Optimas para llevar a cabo una reaccion quimica, la segunda y tercera al
estudio de la cinética quimica con la finalidad de sentar bases para el disefio de reactores
guimicos; la cuarta al estudio de la catalisis enfatizando los mecanismos de reacciones
cataliticas heterogéneas, y la quinta a la electroquimica, donde se sientan las bases para la
seleccién y proteccién de materiales utilizados en equipos de proceso quimico.

El profesor debera ser observador para verificar que el estudiante comprenda la informacion
analizada, haciendo cuestionamientos o ejercicios de evaluacion al término de cada sesion
y de ser necesario crear nuevas estrategias de aprendizaje, que le permitan lograr que la
totalidad del grupo logre la obtencion del conocimiento y las habilidades.

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas: Competencias genéricas:
e Realizar un balance termodinamico | Competencias instrumentales
para determinar cualitativamente las e Capacidad de analisis y sintesis
condiciones de operacién O6ptimas Capacidad de organizar y planificar
para un sistema en equilibrio. Conocimientos generales basicos

e Determinar el valor de la constante Conocimientos basicos de la carrera
de equilibrio para predecir el valor de ., ;
la co?lversiénp calpcular su valor Comunicaciéon oral y escrita en su
y ' propia lengua

e Predecir el efecto de la presion -

br y Conocimiento de una segunda lengua

temperatura en la conversion en el o . .
equilibrio e Habilidades basicas de manejo de la

. . L computadora
e Aplicar la ecuacion cinética para Habilidad d 6 q
. e [ J

calcular el tiempo y la conversion 1abiiidades oe gestion N
informacién(habilidad para buscar y

para una reaccion irreversible y ver . . L ;
el efecto de la temperatura en dicha analizar informacion proveniente de
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ecuacion.

Aplicar la ecuacion cinética para
calcular el tiempo y la conversion

tanto para reacciones reversibles
como complejas.
Deducir el mecanismo de una

reaccion catalitica heterogénea.
Seleccionar tipo de materiales para
evitar la corrosién en equipos de
proceso.

Aplicar los principios de
electroquimica para la proteccion
catddica y anddica de los equipos de
proceso.

Aplicar los principios de la electrolisis
a investigacion y procesos
industriales.

fuentes diversas
e Solucion de problemas
e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

e Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario

e Capacidad de comunicarse
profesionales de otras areas

e Apreciacion de la diversidad vy
multiculturalidad

e Habilidad para
ambiente laboral

e Compromiso ético
Competencias sistémicas
e .Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica
e Habilidades de investigacion
e (Capacidad de aprender

e (Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)
e Liderazgo

e Conocimiento de culturas y
costumbres de otros paises

con

trabajar en un

los

e Habilidad para trabajar en forma
autobnoma

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

e |niciativa y espiritu emprendedor




e Preocupacion por la calidad
e Busqueda del logro

4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de

elaboracién o revision

Participantes

Evento

IT de Villahermosa
Del 7 al 11 de septiembre
de 2009

Instituto Tecnologico de
Fecha

IT de Celaya
Del 8 al 12 de febrero de
2010

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
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IT de Celaya

IT de Chihuahua

IT de Durango

IT de La Laguna

IT de Lazaro Cardenas

IT de Matamoros

IT de Mérida

IT de Minatitlan

IT de Orizaba

IT de Pachuca

IT de Parral

IT de Tapachula

IT de Tepic

IT de Toluca

IT de Veracruz

IT de Villahermosa

ITS de Centla
Representante  de la
Academia de Ciencias
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Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos

participantes de:
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IT de Chihuahua
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IT de Matamoros
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IT de Toluca

IT de Veracruz

IT de Villahermosa
ITS de Centla

Reunién Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para la
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elaboracion del programa de
estudio propuesto en la

Reunion Nacional de Disefio
Curricular de la carrera de
Reunién Nacional de
Consolidacion de la carrea de
Ingenieria Quimica




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO
Determinar las condiciones Optimas de operacion, la velocidad de reaccién, mediante las
ecuaciones de disefio y sus mecanismos en las reacciones quimicas.
Aplicar los principios de catdlisis y electroquimica en procesos industriales.
6.- COMPETENCIAS PREVIAS
e Aplicar los métodos matematicos para la solucién de ecuaciones.
e Aplicar balance de materia y energia en las reacciones quimicas.
e Aplicar las leyes de electricidad y magnetismo
7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas

1 Equilibrio quimico 1.1. Criterio de equilibrio de una reaccion quimica

1.2. Determinacién de la constante de equilibrio a
partir de propiedades termodinamicas

1.3. Constante de equilibrio

1.4. Balances en el equilibrio

1.5. Principio de Le Chatelier Braun

1.6. Equilibrio quimico en reacciones complejas

2 Cinética Quimica para| 2.1. Conceptos fundamentales.

reacciones irreversibles 2.2. Determinacién de la ecuacion cinética y el
orden de la reaccion.

2.3. Efecto de la temperatura sobre la velocidad de
reaccion.

3 Cinética Quimica para| 3.1. Conceptos fundamentales.

reacciones reversibles vy | 3.2. Deducciéon de la ecuacion cinética para una

complejas reaccion reversible.

3.3. Deduccion de la ecuacion cinética para una
reaccion compleja.

4 Catalisis 4.1. Conceptos.

4.2. Catalizadores.

4.3. Mecanismos generales de las reacciones
cataliticas heterogéneas.

4.4. Adsorcion.
4.4.1. Isotermas de adsorcion.
4.4.2. Area superficial.

4.5. Determinacioén de las ecuaciones de velocidad
en reacciones cataliticas heterogéneas.

5 Electroquimica 5.1. Conceptos bésicos.

5.2. Celdas.

5.3. Potenciales.

5.4. Procesos electroliticos.

5.5. Corrosion.

5.6. Proteccion catddica y anddica.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

e Propiciar y fomentar actividades de busqueda y definiciones sobre equilibrio quimico,
cinética, catélisis y electroquimica en diferentes fuentes de informacion con la
finalidad de tener una descripcion completa y actualizada de esos temas.

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

estudiantes.

e Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccién-
deduccién y analisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la investigacion, la
aplicacion de conocimientos y la solucién de problemas.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la

asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacion de la asignatura se hara con base en el siguiente desempenio:
e Participacién en clase y en el taller de solucién de problemas.

e Entrega de problemario.

e Asistencia a visitas industriales y/o centros de investigacion.

e EXxamen escrito.

e Foros de discusion y debate.
10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE
Unidad 1: Equilibrio Quimico.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Realizar un balance termodinamico
para determinar cualitativamente las
condiciones de operacion O6ptimas
para un sistema en equilibrio.
Determinar el valor de la constante en
equilibrio para predecir el valor de la
conversién y calcular su valor.
Predecir el efecto de la presion y
temperatura en la conversién en el
equilibrio.

e Investigar los conceptos de equilibrio
quimico, reaccion homogénea vy
heterogénea, constante de equilibrio,

grado de conversion y el efecto que
produce: la temperatura, presién y adicién
de gases inertes; asi como las ecuaciones
empleadas en su calculo para ser
discutidos en clase.

e Deducir la constante de equilibrio quimico
utilizando los balances termodinamicos y
la ley de accién de masas, para predecir
las condiciones de operacion.

e Investigar y aplicar el principio de Le
Chatelier Braun, en sistemas de equilibrio
guimico.

e Resolver problemas de constante de
equilibrio en reacciones homogéneas y
heterogéneas, teniendo como variables la
presion, temperatura, concentracion,
adicion de gases inertes.

Unidad 2: Cinética Quimica para Reacciones Irreversibles.

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje




Aplicar la ecuacién cinética para
calcular el tiempo y la conversién para
una reaccion irreversible y ver el
efecto de la temperatura en dicha
ecuacion.

e Investigar los conceptos de reaccion
irreversible, velocidad, orden,
molecularidad, mecanismos y tiempo de
vida media de una reaccién quimica.

e Investigar e interpretar los datos cinéticos de
una reaccion quimica.

e Deducir ecuaciones de velocidad de
reaccién, para reacciones irreversibles de
diferentes 6rdenes en funcion de la presion
y la concentracion.

¢ Investigar los métodos diferencial, integral y
de vida media empleados para determinar el
orden de una reaccién quimica y aplicarlo
en la solucion de problemas.

e Realizar investigacion en fuentes de
informacién sobre las teorias que explican el
mecanismo de una reacciéon quimica.

e Calcular el valor de la constante especifica
de velocidad de reaccion a diferentes

temperaturas.
e Resolver problemas de velocidad de
reaccibn a diferentes temperaturas vy

analizar su efecto.

Unidad 3: Cinética Quimica para Reacciones Reversibles y Complejas

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje
desarrollar
Aplicar la ecuacién cinética para e Investigar y analizar los conceptos de

calcular el tiempo y la conversion
para reacciones tanto reversibles
como complejas.

reaccion reversible y
selectividad y rendimiento.

e Deducir la ecuacién cinética para calcular
el tiempo y avance de la reaccién, para

compleja,

una reaccién reversible y para una
reaccion compleja.
e Resolver problemas de velocidad de

reaccion para reacciones reversibles y
complejas

Unidad 4: Catalisis

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje




Explicar el concepto de catalizador,
tipos, caracteristicas, propiedades,
usos y contaminacién de estos.
Explicar el mecanismo general de una
reaccion catalitica heterogénea.
Explicar el concepto de adsorcidn.
Conocer los tipos isotermas de
adsorcion.

Aplicar la isoterma de adsorcion tipo |
al célculo de areas superficiales.
Aplicar las ecuaciones cinéticas para
el célculo del tiempo y la conversion
en reacciones cataliticas.

Investigar los conceptos de catalizador,
clasificacion de catalizadores,
propiedades, preparacion, contaminacion,
seleccién y mecanismo.

Investigar sobre materiales de soporte y
mecanismos de trabajo para los
catalizadores

Analizar el mecanismo de una reaccion
catalitica de una no catalitica

Investigar los diferentes tipos de isotermas
de adsorcion.
Calcular el éarea
catalizador, aplicando la
adsorcion tipo .

Resolver problemas de velocidad de
reaccion para reacciones cataliticas.

superficial de un
isoterma de

Unidad 5: Electroquimica

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje
desarrollar
Explicar el concepto de celdas e Investigar los conceptos de conductancia y

electroliticas y las reacciones que se
llevan a cabo.

Identificar los diferentes tipos de
celdas.

Seleccionar tipo de materiales para
evitar la corrosion en equipos de
proceso.

Aplicar los principios de
electroquimica para la proteccion
catddica y anddica de los equipos de
proceso.

su aplicacion en electroquimica.

Investigar los tipos de celda y sus
potenciales.

Investigar el concepto de energia libre de
Gibbs en la teoria de la doble capa.
Investigar leyes de Faraday y su aplicacion
a celdas electroliticas.

Resolver problemas de aplicacion.
Investigar las diferentes aplicaciones para
la proteccion catddica y anddica de los
equipos de proceso.
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10. Treybal, R. Operaciones de transferencia de masa. 4ta. edicion. McGraw-Hill. EE.UU.




12.- PRACTICAS PROPUESTAS
e Taller de solucién de problemas.



