SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SEC

e Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
ION PUBLICA Direcciéon de Docencia e Innovacion Educativa
1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Fisicoquimica |

Clave de la asignatura: | AMF-1010

SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Ambiental

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura
e Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Ambiental la capacidad para explicar los
fendmenos involucrados en los procesos ambientales, asi como la sensibilidad y
conocimientos para enfrentarlos.

e Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la fisica y la quimica, identificando los
temas de termodindmica que tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional de este
ingeniero.

¢ De manera particular, lo trabajado en esta asignatura se aplica en el estudio de las propiedades
termodinamicas de los fluidos, asi como en el equilibrio de fases y el equilibrio quimico, temas
que le permiten participar en el desarrollo y ejecucion de un protocolo de investigacion basica
o aplicada para la resoluciéon de problemas ambientales, asi como tener una actitud
emprendedora y de liderazgo para interactuar con otros profesionistas en la blisqueda de
soluciones a los problemas del deterioro del medio ambiente.

Intencion didactica

e Se organiza la asignatura en cinco temas, agrupando los conceptos basicos de la asignatura en
el primer tema; en el tema dos conocera el equilibrio de fases y el equilibrio quimico de las
soluciones. Posteriormente, en el tercer tema conocera las propiedades termodinamicas de las
soluciones no electroliticas y sus propiedades coligativas. En un siguiente tema, conocera la
termodinamica de las soluciones electroliticas, su actividad i6nica y las condiciones eléctricas
en la solucidn, asi como sus propiedades coligativas. Y en el Gltimo tema, aplicard los procesos
de adsorcion.

e El propodsito es abordar reiteradamente los conceptos fundamentales hasta conseguir su
comprension. Se propone abordar los procesos termodindmicos desde un punto de vista
conceptual, partiendo de la identificacion de cada uno de dichos procesos en el entorno
cotidiano o en el desempefio profesional. En el tema de equilibrio entre fases, se incluye el
estudio de como influye la presion de trabajo en la temperatura a la que se da el cambio de fase.

e Se sugiere una actividad integradora desde el primer tema, que permita aplicar los conceptos
termodinamicos estudiados. Esto permite dar un cierre a la asignatura mostrandola como til
por si misma en el desempefio profesional, independientemente de la utilidad que representa
en las asignaturas posteriores.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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e El enfoque sugerido para la asignatura requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y control
de variables y datos relevantes, planteamiento de hipdtesis, trabajo en equipo; asimismo,
propicien procesos intelectuales como induccion-deduccion y andlisis-sintesis con la intencion
de generar una actividad intelectual compleja

3. Participantes en el disefo y seguimiento curricular del

rograma

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnolodgico de
Villahermosa del 7 al 11 de
septiembre de 2009.

Representantes  de  los
Institutos Tecnologicos de:

Celaya, Mérida, Minatitlan,

Nuevo Ledén, Santiago
Papasquiaro y
Villahermosa.

Reunion Nacional de Disefio e Innovacion
Curricular para el Desarrollo y Formacion
de Competencias Profesionales de las
Carreras de Ingenieria ~ Ambiental,
Ingenieria Bioquimica, Ingenieria Quimica
e Ingenieria en Industrias Alimentarias.

Instituto Tecnolodgico de
Celaya del 8 al 12 de
febrero de 2010.

Representantes  de  los
Institutos Tecnologicos de:

Celaya, Mérida, Minatitlan,

Nuevo Ledén, Santiago
Papasquiaro y
Villahermosa.

Reunion Nacional de Consolidacion de los
Programas en Competencias Profesionales
de Carreras de Ingenieria Ambiental,
Ingenieria Bioquimica, Ingenieria Quimica
e Ingenieria en Industrias Alimentarias.

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa, del 19 al 22
de marzo de 2013.

Representantes  de  los
Institutos Tecnologicos de:

Cajeme, Campeche, Cd.
Guzman, Cd. Madero,
Celaya, Centla, Champoton,

Coacalco, Colima,
Ixtapaluca, Lerdo, Los Rios,
Matamoros, Meérida,
Minatitlan, Morelia,
Muzquiz, Nuevo Leodn,
Oriente del Estado de

México, San Andrés Tuxtla,
San Martin Texmelucan,

Santiago Papasquiaro,
Tehuacan, Tlajomulco vy
Villahermosa.

Reunion  Nacional de  Seguimiento
Curricular de las carreras de Ingenieria
Ambiental, Ingenieria Bioquimica,
Ingenieria en Industrias Alimentarias e

Ingenieria Quimica, del SNIT.
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Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:

Aguascalientes,  Apizaco,
Boca del Rio, Celaya, Cerro
Azul, Cd. Juarez, Cd.
Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La

México, del 25 al 26 de los planes de estudio del sector energético,

agosto de 2014. Nuevo  Laredo, Orlza‘ba, con la participaciéon de PEMEX.
Pachuca, Poza Rica,

Progreso, Reynosa, Saltillo,

Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca,  Tlalnepantla,
Toluca, Veracruz,
Villahermosa, Zacatecas y
Zacatepec.

Representantes de Petroleos
Mexicanos (PEMEX).

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
e Identifica e interpreta los conceptos fisicoquimicos y el tipo de solucién, que le ayuden a
explicar y describir fendmenos que ocurren en su entorno.

e [Establece y adapta ecuaciones de equilibrio y ecuaciones de estado relacionados con problemas
ambientales.

e Aplica teorias y principios de equilibrio fisico, las variaciones de propiedades en un
componente puro, en una soluciéon o en una dispersion que le permitan interpretar los
fendmenos fisicoquimicos y su importancia.

5. Competencias previas
e [Establece adecuadamente las ecuaciones necesarias para cada sistema.

e Conoce los conceptos basicos de quimica inorganica.
e Aplica las leyes de la termodinamica.
e (Conoce los conceptos de estequiometria.

e Maneja software bésico para procesamiento de datos y elaboracion de documentos.

6. Temario
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No. Temas Subtemas
1 | Propiedades termodindamicas | 1.1 = Propiedades termodindmicas de los componentes
de los fluidos puros.
1.2 Propiedades termodindmicas en sistemas
1.3 Evaluacién de propiedades termodinamicas
1.4  Sistemas ideales: Energia libre de Gibbs, Ley de
Raoult, Ley de Henry.
1.5  Sistemas reales: Soluciones liquido-solido
(coeficientes de actividad), Soluciones gaseosas
(coeficientes de fugacidad)
2 | Equilibrio de fases y equilibrio | 2.1 Sistemas de un solo componente: aplicacion de las
quimico condiciones generales de equilibrio.
2.1.1 Ecuacion de Clapeyron
2.1.2 Curvas de fusion, ebullicion y sublimacion
2.2 Regla de las fases de Gibbs y diagrama de fases.
2.3 Equilibrio de fases (liquido-liquido, liquido- wvapor,
solido-liquido, s6lido-vapor)
2.4 Equilibrio quimico: Potencial quimico, Equilibrio K¢y Kp
2.5 Aplicacion a solucion de problema
3 | Soluciones no electroliticas 3.1 Termodindmica de las mezclas
3.2 Equilibrio de fases de sistemas de dos componentes
solido- liquido
3.3 Propiedades coligativas
3.3.1 Disminucion de la presion de vapor del
solvente
3.3.2 Disminucion del punto de Congelacion
3.3.3 Aumento de la temperatura de ebullicion de
la solucion
4 | Soluciones electroliticas 4.1 Termodinamica de los iones en solucion
4.2 Actividad ionica
4.3 Condiciones eléctricas en la solucion (potenciales de
interaccion: i6n-ion, ibn-molécula, molécula-molécula)
4.4 Propiedades coligativas de las soluciones electroliticas
4.4.1 Presion osmotica
4.4.2 Efecto de Salting-in y salting-out en el equilibrio
liquido vapor por la adicion de una sal soluble a
una solucién binaria
5 | Procesos de adsorcion 5.1 Adsorcion.
5.2 Tipos de adsorcion.
5.3 Tipos de Energia de adsorcion.
5.4 Aplicaciones de la adsorcion.

7. Actividades de aprendizaje de los temas
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Propiedades termodinamicas de los fluidos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica los fundamentos de
la  termodindmica  para
resolver  problemas de
soluciones ideales y reales
liquidas y gaseosas.

Genéricas:

Capacidad de analisis y
sintesis

Conocimientos basicos de la
carrera

Comunicacion oral y escrita
Habilidades bésicas de
manejo de la computadora
Habilidad para buscar y

analizar informacion
proveniente de fuentes
diversas

Solucién de problemas
Capacidad critica y
autocritica

Trabajo en equipo
Habilidades interpersonales
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica
Habilidades de
investigacion

Capacidad de aprender
Capacidad de  generar
nuevas ideas (creatividad)
Habilidad para trabajar en
forma auténoma

Realiza investigacion en diversas fuentes sobre la
importancia y conceptos de la termodinamica aplicada a
los fluidos.

Explica los postulados del estado termodindmico por
medio de una exposicion.

Explica la ecuacion de estado y resolver problema.
Ejemplifica como formar soluciones liquidas, sélidas y
gaseosas.

Deduce expresiones para el cdlculo de cambio de
propiedades en soluciones.

Investiga la ley de Raoult, sus desviaciones y ejemplos
para cada caso.

Investiga la ley de Henry.

Calcula las propiedades termodinamicas de soluciones
ideales liquidas y gaseosas.

Define el potencial quimico y su importancia en las
propiedades termodinamicas de las mezclas y como
criterio de equilibrio.

Investiga definiciones de fugacidad y coeficiente de
fugacidad de sustancias puras y soluciones y los
métodos que existen para su calculo.

Calcula el coeficiente de fugacidad para sustancias
puras y soluciones mediante graficos, a partir de datos
experimentales y ecuaciones de estado.

Investiga la definicion de la actividad, el coeficiente de
actividad y su relacidn con la energia libre de Gibbs de
€xceso.

Analiza el efecto de la composicion en el coeficiente de
actividad.

Analiza el efecto de la composiciéon en soluciones

e Busqueda del logro reales.
Equilibrio de fases y equilibrio quimico
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Explica el concepto de fase.
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Genera diagramas de fases para
conocer la composicion del sistema
en equilibrio.

Calcula la constante de equilibrio en
un sistema ideal y no ideal de una
reaccion homogénea y heterogénea,
en funcibon de la presion o
concentracion para determinar la
composiciébn en equilibrio y el
sentido de la reaccion.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis

Conoce las definiciones basicas de equilibrio.
Comprende la regla de las fases de Gibbs y resolver
problemas con la ecuacion de Gibbs.

Investiga el concepto de equilibrio fisico o de fases
en soluciones y los criterios de equilibrio en
soluciones.

Estudia los sistemas de un solo componente.
Determina y comprende los equilibrios solidos —
liquido.

Comprende la naturaleza de las fases solidas.
Reconoce la clasificacion de los equilibrios.
Interpreta el equilibrio de fases.

Diferencia una solucién ideal en el sentido de la ley

Comprende el efecto de Ila
concentracion de un soluto sobre las
propiedades coligativas

solucion de problemas.

para la

e Conocimientos basicos de la carrera
e Comunicacion oral y escrita de Raoult con la ley de Henry para el caso de
e Habilidades bésicas de manejo de la equilibrio liquido-gas.
compgtadora ‘ Resuelve problemas de equilibrio de soluciones
. .Hablhda(.i’ para buscar y analizar ideales binarias.
informacion proveniente de fuentes . de e, (1 .
diversas Investiga el equilibrio liquido-sélido para sistemas
e Solucién de problemas binarios (Datos T-Xi) con ejemplos
e Capacidad critica y autocritica Define el potencial quimico y su importancia en las
e Trabajo en equipo propiedades termodindmicas de las mezclas y
e Habilidades interpersonales como criterio de equilibrio.
 Capacidad de aplicar los Elabora un resumen de los conceptos de equilibrio
conocimientos en la practica quimico, reaccion homogénea y heterogénea,
* Hablhfiades de investigacion constante de equilibrio, asi como las ecuaciones
e Capacidad de aprender , L
. ) empleadas en su calculo para ser discutidos en
e Capacidad de generar nuevas ideas
. clase.
(creatividad) -
e Habilidad para trabajar en forma Resuelve problemas de constantes de equilibrio en
auténoma reacciones homogéneas y heterogéneas.
e Busqueda del logro
Soluciones no electroliticas
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Investiga las propiedades coligativas y sus

aplicaciones.

Analiza el efecto de adicionar un soluto no volatil
en la presion de vapor, sobre el punto de ebullicion
y de congelacion de una solucion y calcular su
variacion
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Genéricas: Calcula pesos moleculares de solutos de no
electrolitos, a través de las propiedades coligativas.

* Capacidad de andlisis y sintesis Analiza el efecto que se tiene en la presion

e C(Capacidad de organizar y planificar na’ ) . q P

. .. osmotica por la adicion de un soluto en un solvente

e Conocimientos basicos de la carrera

e Comunicacion oral y escrita puro.

e Habilidades basicas de manejo de la Estima la presion osmdtica en soluciones no
computadora electroliticas

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

e Solucién de problemas

e Toma de decisiones.

e Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

e (apacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

e C(Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
autonoma

e Busqueda del logro

Soluciones electroliticas
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Investiga los conceptos de entalpia, entropia y
energia de Gibbs de la formacion de iones en

e Aplica las propiedades disolucion.
termodindmicas en las soluciones Investiga los fundamentos de la termodindmica de
electroliticas formacion y solvatacion de iones.

e Analiza el comportamiento de la Analiza los conceptos de actividad y coeficiente de
presion osmotica en las soluciones actividad para soluciones electroliticas.
electroliticas por la adicion de una Calcula pesos moleculares de solutos electrolitos,
sal. a través de las propiedades coligativas.

Genéricas: Analiza el efecto que se tiene en la presion

o Capacidad de analisis y sintesis osmotica de soluciones electroliticas.

° Capaci‘da.d de orgar}izar y planificar Estima la presion osmoética en soluciones

e Conocimientos basicos de la carrera electroliticas.

e Comunicacién oral y escrita

©TecNM mayo 2016 Péagina | 7



SEP

SECRETARIA DI

ION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion

Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidad para buscar y analizar
informaciéon proveniente de fuentes
diversas

Solucion de problemas

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

Habilidad para trabajar en forma
autonoma

Busqueda del logro

Analiza el efecto en el equilibrio liquido-vapor
(efecto de salting-in ,efecto de salting-out) por la
adicion de sales en soluciones.

Procesos de adsorcion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los fenomenos de adsorcion
y comprende el funcionamiento de
un convertidor catalitico para la
eliminacion de emisiones
contaminantes.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacioén oral y escrita
Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

Solucion de problemas

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

Elabora un resumen de los conceptos de: adsorcion
y los procesos de adsorcion.

Conoce el concepto de adsorcion y absorcion.
Comprende y analizar los tipos de adsorcion.
Estudia la adsorcion de gases por so6lidos.

Conoce las isotermas de adsorcion.

Determina las aplicaciones de la adsorcion en la
cromatografia de gases, agentes humectantes y
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e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

e Habilidades de investigacion

e (Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
autonoma

e Busqueda del logro

8. Practica(s)

e Equilibrio liquido-vapor. Elaboracion del diagrama T-X-Y a presion constante.

e Propiedades coligativas: aumento del punto de ebullicién y disminucion de la temperatura de
congelacion.

e Calculatedrica y experimentalmente el diagrama de puntos de ebullicion de un sistema liquido-
liquido etanol-agua (azedtropo) a diferente temperatura y presion constante, y realiza la curva
de equilibrio del sistema.

e Realiza las siguientes mezclas (agua y acido sulfurico, agua y alcohol, agua e hidroxido de
sodio, agua y grenetina), anota el volumen inicial y final de cada una de las mezclas. a)
Identifica si es una reaccion exotérmica o endotérmica

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo

y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccioén del modelo propuesto segln el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias
e Evaluacion escrita
e Pricticas de laboratorio y reportes
e Solucién de problemas
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e Visita a industrias y reportes
e Utilizando listas de cotejo, cuestionarios, autoevaluacion, ribricas y otros instrumentos de
evaluacion.

11. Fuentes de informacion

Atkins, William P. (1997). Fisicoquimica. Ed. Addison — Wesley Iberoamericana. México,

Castellan, Gilbert. (1987) Fisicoquimica. Ed. Addison - Wesley Iberoamericana.

Crockford, H.D., Knight Samuel B. (1989) Fundamentos de Fisicoquimica. CECSA.

Chang, Raymond. (2002) Quimica. 7° edicion. Ed. McGraw — Hill.

Howell, John R., Buckius, Richard. (1990). Principios Termodinamicos para Ingenieros. Ed.

Mc Graw Hill.

Huang, Francis. (1981). Ingenieria Termodinamica: Fundamentos y Aplicaciones. Ed. CECSA.

e Levine, Ira N. (2004). Fisicoquimica volumen I y II, 5° ediciéon. Mc Graw- Hill. México,

e Maron, Samuel H. y Karl F. Protton. (1985) Fundamentos de Fisicoquimica. Edit. Limusa.
Meéxico.

e Moore, W. J. Quimica Fisica. (1995) Prentice-Hall, Hispanoamericana. México,

Perry — Chilton. (1992). Manual del Ingeniero Quimico. McGraw — Hill, 6°. edicion.
Yunus A. Cengel y Michael A. Boles. (2004). Termodinamica, 4° edicion. Mc. Graw- Hill.
M¢éxico
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