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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Fisicoquimica I

Clave de la asignatura: | IQF-1004

SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Quimica

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Quimico los fundamentos necesarios que involucran
propiedades termodindmicas de sustancias puras y de mezclas, equilibrio de fases y propiedades
coligativas, entre lo que se pueden citar: destilacion, evaporacion, absorcion, cristalizacion, secado,
humidificacion, extraccidn, adsorcion entre otros.

Fisicoquimica I, se relaciona con Quimica Inorgéanica, Quimica Orgénica I y Quimica Orgénica II para
establecer las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias sustentadas en el tipo de enlace de los
compuestos quimicos. En relaciéon con Termodindmica permite estimar propiedades termodinamicas
de liquidos y gases, ademas aplicar la primera ley de la termodindmica a diferentes sistemas.

Esta asignatura proporciona los fundamentos para el disefio de procesos de separacion. Ademas con
Fisicoquimica II se relaciona para predecir y evaluar la constante y composicion de equilibrio en
sistemas con reaccion quimica.

Intencion didactica

El programa de la asignatura de Fisicoquimica I se organiza en cuatro temas, en los cuales se incluyen
aspectos relacionadas con las propiedades termodindmicas de sistemas puros y multicomponentes,
equilibro de fases y propiedades coligativas.

En el primero y segundo tema se desarrollan los modelos matematicos en funcion de propiedades
termodindmicas medibles que permiten evaluar la variacion de energia interna, entalpia, entropia y
energia libre de Gibbs en sistemas de un componente y mezclas respectivamente.

En el tercer tema el estudiante aplica la teoria de equilibrio de fases, construye e interpreta diagramas
de fases. Ademas resuelve problemas con leyes de Henry y Raoult para mezclas ideales y los modelos
Margules, Van Laar y Wilson para mezclas reales. Por otro lado, realiza experimentos que le permita
contrastar los resultados obtenidos.

Para el cuarto tema se investigan las aplicaciones de las propiedades coligativas y calcula los efectos
de la adicion de un soluto no volatil en el comportamiento de la variacion del punto de ebullicion y
congelacion, descenso de la presion de vapor y presion osmotica.

Se propone que el estudiante realice investigacion bibliografica y trabajo experimental en equipo, que
le permita utilizar estrategias de aprendizaje para desarrollar competencias genéricas como la
capacidad de planificacion, organizacion, analisis y sintesis para comunicarse de manera efectiva.
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El docente de Fisicoquimica I con su experiencia debe vincular la teoria con la practica para construir
escenarios de aprendizaje significativo (ABP, APP, practicas de laboratorio, casos de estudio entre
otras) en los estudiantes, que le permitan valorar la importancia de los temas abordados en la asignatura
para los procesos de separacién comunes en la industria quimica.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Pachuca, Parral, Tapachula, Tepic,
Toluca, Veracruz y Villahermosa.

Lugar y fecha de . .
., ., Participantes Evento
elaboracion o revision

Represc?nt.antes de los Institutos Reunién Nacional de Disefio e
Tecnologicos de: Innovaciéon  Curricular  para el
Instituto Tecnologico de Aguascalientes, Celaya, Centla, l():esarrollo y fFormaimond lde
. : ompetencias Profesionales de las
Villahermosa del 7 al 11 de | Chihuahua, Durango, La Laguna, C P de 1 eria Ambiental
septiembre de 2009. Lazaro  Cardenas, = Matamoros, arrer‘as’ c .nge’me‘rla m 1e.nta’ ’
Meérida, Minatitlan, Orizaba, Ingenieria Bioquimica, Ingenieria

Quimica e Ingenieria en Industrias
Alimentarias.

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

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Celaya, Centla,

Chihuahua, Durango, La Laguna,
Matamoros,
Orizaba,

Lazaro  Cardenas,
Meérida, Minatitlan,
Pachuca, Parral, Tapachula, Toluca,
Veracruz 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.

Tecnoldgico Nacional de
México, del 25 al 26 de

Tecnolégicos de:

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, ~Campeche, Cd. | Reuniéon Nacional de Seguimiento
Instituto Tecnoldgico de Madero, Celaya, Centla, Chihuahua, | Curricular de las carreras de Ingenieria
Villahermosa, del 19 al 22 de Coacalco, Durango, La Laguna, Ambiental, Ingenieria Bioquimica,
marzo de 2013. Lazaro Cardenas, Me¢rida, | Ingenieria en Industrias Alimentarias e
Matamoros, Minatitlan, ~Orizaba, | Ingenieria Quimica, del SNIT.
Pachuca, Tapachula, Tijuana,
Toluca, Tuxtla  Gutiérrez vy
Villahermosa.
Representantes de los Institutos | Reunion de  trabajo para la

actualizacion de los planes de estudio

de 2014 _ ) del sector energético, con la
agosto de . Aguascalientes, Apizaco, Boca del participacion de PEMEX.
Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd. Juarez,
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Cd. Madero, Chihuahua, Coacalco,
Coatzacoalcos, Durango, Ecatepec,
La Laguna, Lerdo, Matamoros,
Mérida, Mexicali, Motal, Nuevo
Laredo, Orizaba, 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

Resuelve problemas de equilibrio de fases de sistemas puros y mezclas, evaluando propiedades
termodinamicas con el empleo de las relaciones fundamentales de la termodindmica, relaciones de
Maxwell y coeficientes de actividad y fugacidad.

5. Competencias previas
Aplica las ecuaciones diferenciales para el desarrollo de modelos de las propiedades termodinamicas

no medibles.

Aplica la primera ley de la termodinamica para realizar calculos de energia en sistemas cerrados y
abiertos.

Realiza balance general de entropia en sistemas termodinamicos.

Calcula los cambios de entalpia en transformaciones fisicas.
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6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Propiedades termodindmicas de sustancias | 1.1 Relaciones termodindmicas.

puras. 1.2 Regla de fases de Gibbs.

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 termodindmicas de mezclas. 2.1. Propiedades termodinamicas de las
soluciones.

2.2 Potencial quimico

2.3 Fugacidad y coeficientes 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 de fases. 3.1 Equilibrio liquido-vapor.

3.2 Equilibrio liquido-liquido.

3.3 Equilibrio liquido-gas.

3.4 Equilibrio liquido-solido.

4 | Propiedades coligativas 4.1 Aumento en el punto de ebullicion.

4.2 Disminucion del punto de congelacion.

4.3 Disminucion de la presion de vapor.

4.4 Presion osmotica.
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1. Propiedades termodinamicas de las sustancias puras

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Aplica la relacion
fundamental de la termodinamica y las
ecuaciones de Maxwell para el desarrollo de
modelos de cambio de: energia interna, entalpia,
entropia y energias libres de sustancias puras.
Evalua las propiedades no medibles de sistemas
puros en estado de transicion.

Competencias genéricas: Capacidad de analisis
y sintesis. Solucioén de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacion. Capacidad para
trabajar en equipo. Habilidad en el uso de
tecnologias de informacion y comunicacion.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

Investigar y analizar el desarrollo de la relacién
fundamental de la termodinamica en sistemas
abiertos y cerrados.

Calcular las variaciones en las propiedades
termodindmicas de sustancias puras utilizando las
ecuaciones de estado para gases ideales y reales.
Analizar el concepto de presion de vapor y su
dependencia con la temperatura para aplicarla en
la resolucion de problemas que implican la
ecuacion Clausius-Clapeyron.

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

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

2. Propiedades termodinamicas de mezclas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Aplica la teoria de las
soluciones para obtener las propiedades
termodinamicas de mezclas. Realiza calculos de
coeficientes de fugacidad y actvidad en mezclas.
Competencias genéricas: Capacidad de analisis
y sintesis. Solucioén de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacion. Capacidad para
trabajar en equipo. Habilidad en el uso de
tecnologias de informacion y comunicacion.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica. Comunicacion oral y escrita.

Interpretar los conceptos de solucion y potencial
quimico, ejemplos de soluciones liquidas, s6lidas
y gaseosas, asi como la importancia en el célculo
de las propiedades termodindmicas

Investigar y resumir las propiedades molares
parciales.

Analizar los métodos graficos para determinacion
de propiedades molares parciales.

Fundamentar el concepto y célculo de fugacidad y
coeficiente de fugacidad.

Calcular de
sustancias puras y soluciones.
Interpretar los conceptos de actividad, coeficiente
de actividad y energia libre de Gibbs en exceso.

el coeficiente fugacidad para
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Calcular el coeficiente de actividad a partir de

datos  experimentales 'y de  ecuaciones
semiempiricas.
Calcular  propiedades  termodinamicas  de

soluciones ideales y reales.

3. Equilibrio de fases

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Interpreta el criterio de
equilibrio de fases para obtener datos de
equilibrio en sistemas binarios utilizando la ley de
Raoult, la ley de Henry para elaborar diagramas
de equilibrio.

Competencias genéricas: Capacidad de analisis
y sintesis. Solucioén de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacion. Capacidad para
trabajar en equipo. Habilidad en el uso de
tecnologias de informacion y comunicacion.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica. Comunicacion oral y escrita.

Investigar el concepto de equilibrio de fases.
Construir a partir de datos experimentales
diagramas P-x y T-x.

Investigar el concepto de azeotropo y su diagrama
T-x.

Fundamentar los problemas de aplicacion de la ley
de Henry y de Raoult.

Analiza el concepto de potencial quimico en una
solucion ideal diluida.

Grafica 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).
Interpretar el quilibrio liquido-liquido
construccion de los diagramas T-x.

Analizar la destilaciéon de liquidos inmiscibles y
parcialmente miscibles.

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

Comparar las soluciones ideales en el sentido de la
ley de Raoult y ley de Henry para el equilibrio
liquido-gas.

Fundamentar y construir diagramas T-x para el
equilibrio sélido-liquido (eutéctico simple con la
formacién de compuesto, con temperatura de
fusion incongruente).

Resolver problemas que involucran equilibrio de
fases.

y la

4. Propiedad

es coligativas

Competencias

Actividades de aprendizaje
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Competencia especifica: Aplica las propiedades
coligativas para identificar compuestos a través
de su masa molar.

Competencias genéricas: Capacidad de analisis
y sintesis. Solucidon de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacion. Capacidad para
trabajar en equipo. Habilidad en el uso de
tecnologias de informacion y comunicacion.

Investigar y analizar las propiedades coligativas.
Modelar matematicamente y calcular la variacion
del efecto de adicionar un soluto no volatil sobre la
presion de vapor, punto de ebulliciéon y punto de
congelacion de una solucion.

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

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

Calcular la presion osmotica en soluciones no
electroliticas.

8. Practica(s)

Balance de entalpia en un sistema de pared adiabdtica para determinacion de la temperatura de
equilibrio

Determinacion de entalpia de fusion del hielo

Entalpia de vaporizacion de una sustancia pura

Determinacion del calor integral de disolucion

Determinacion del volumen parcial molar

Determinacion de presion de vapor

Efecto de la concentracion de soluto en la temperatura de ebullicion

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
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: 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.
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10. Evaluacion por competencias
Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar: mapas conceptuales, reportes de
practicas, estudios de casos, exposiciones en clase, ensayos, problemarios, reportes de visitas,
portafolio de evidencias y cuestionarios.

Para verificar el nivel del logro de las competencias del estudiante se recomienda utilizar: listas de
cotejo, listas de verificacion, matrices de valoracion, guias de observacidon, coevaluacion y
autoevaluacion.

11. Fuentes de informacion
1. Ahmed, T. H. (2007). Equations of State and PVT Analysis: Applications for Improved

Reservoir Modeling. Gulf Publishing Company

Ahmed, T. (2009). Working Guide to Vapor-Liquid Phase Equilibria Calculations. Kindle

Atkins, William P. Fisicoquimica (5* ed.). México: Addison-Wesley Iberoamericana.

Ball, David W. (2002). Fisicoquimica. México: Thomson.

Castellan, Gilbert. (1987). Fisicoquimica(2? ed.). México: Addison-Wesley Iberoamericana.

Chang, R. (2005). Fisicoquimica (3 ed.). McGraw Hill Interamericana.

Henley, E. J., Seader, J. D. (2000). Operaciones de separacion por etapas de equilibrio (1*

ed.). México: Editorial Reverté.

8. Laidler, K. M. (2002). Physical Chemistry with student (4™ ed.). Houghton Mifflin.

9. Levine, I. Fisicoquimica (5 ed.). Madrid, Espafia: McGraw-Hill.

10. Maron, S. H. & Prutton, M. A. (2002). Fundamentos de fisicoquimica. México: Limusa.

11. Moore, W. J. Quimica Fisica (4* ed.). Toronto, Canada: Prentice-Hall.

12. Perry-Chilton. Manual del Ingeniero Quimico (6 ed.). México: McGraw-Hill.

13. Reid-Poling-Prausnitz. The Properties of gases and liquids (4* ed.). McGraw-Hill. EE. UU.
1997.

14. Smith, J.M., Van Ness-Abbot. (2007). Introduction to chemical engineering thermodynamics
(7* ed.) México: McGraw-Hill. México.

15. Stanley, M. Walas. (1985). Phase equilibria in chemical engineering (4* ed.). USA:
Butterworth-Heinemann, Division of Reed Publishing.

16. Treybal, R (1992). Operaciones de transferencia de masa (4a. ed.). McGraw-Hill. EE.UU
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