Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

PROGRAMA DE ESTUDIO

Nombre de la asignatura: TERMODINAMICA QUIMICA

Clave: TER02 Ciclo Formativo: Basico ( ) Profesional (X) Especializado ( )
Fecha de elaboraciéon: MARZO DE 2015
Horas Horas Horas de | Horas de Créditos Tipo Modalidad
Semestre semana Teoria Practica
Teorica (X) .
64 4 4 0 8 Teorica-practica ( ) mgfizgmal ((X))

Practica ( )

Semestre recomendado: CUARTO SEMESTRE Requisitos curriculares: Ninguno

Programas académicos en los que se imparte: [.Q. y Q.I.

Conocimientos y habilidades previos: El alumno deberd tener los conocimientos fundamentales de
Termodinamica, asimismo, debera ser capaz de resolver problemas matematicos empleando los conceptos
aprendidos en las asignaturas de Calculo Diferencial y Célculo Integral.

1. DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA:

El Curso de Termodinamica quimica forma parte de la Etapa Disciplinaria de la carrera de
Ingenieria Quimica y de Quimico Industrial, siendo una asignatura de caracter obligatoria,
gue se recomienda cursarla en el cuarto semestre. El curso es de tipo tedrico de 8 créditos,
por lo que se imparte durante 16 semanas con un tiempo de 4 horas presenciales a la
semana. En esta asignatura analiza los conceptos de entalpias y calores de formacién, de
equilibrio quimico y fisico asi como analiza los sistemas ideales y no ideales, los cuales,
constituyen la base fundamental para la cinética quimica y catalisis asi como aspectos
aplicables a areas como la electroquimica y las operaciones unitarias.

2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

Esta asignatura contribuye con la formacion disciplinaria tanto del Ingeniero Quimico y del
Quimico industrial ya que proporciona las bases para la cinética quimica, la catélisis y las
operaciones unitarias que les permitirdn aplicar los conocimientos para optimizar los
procesos quimicos y construir escenarios de solucién a problemas inherentes de su
formacién profesional Asi mismo promueve la investigacion y configura actitudes y valores
de compromiso humano y social inherentes a su practica profesional.

3. CONTROL DE ACTUALIZACIONES

Fecha Participantes Observaciones
(cambios y justificacion)

MARZO 2015 | Dra. Fernanda Morales Guzman Emisiéon del documento
M.C. Maribel Osorio Garcia
M.C. Miguel Aguilar Cortes
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4. OBJETIVO GENERAL

Analizar sistemas termodinamicos en los que se establecen condiciones de equilibrio
quimico y fisico con la finalidad de predecir los cambios de composicion en funcién del
tiempo para sistemas reaccionantes.

5. COMPETENCIAS GENERICAS y/o TRANSVERSALES AL MODELO UNIVERSITARIO

Generacion y aplicacion de conocimiento | Aplicables en contexto

Capacidad de abstraccién, andlisis y | Capacidad para identificar, plantear y
sintesis resolver problemas

Habilidades para buscar, procesar Yy | Conocimientos sobre el area de estudio y
analizar informacion la profesion
Sociales Eticas

Capacidad de trabajo en equipo Compromiso con la calidad

Habilidades interpersonales Compromiso ético

6. CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD TEMA SUBTEMA
1 Entalpias y 1.1 Calor de reaccién
calores de 1.2 Reaccidén endotérmica y exotérmica
formacion 1.3 Calor de reaccion a presion constante

1.4 Calor de formacion. Calor de combustion
1.5 Definicién de estado estandar y convenciones
1.6 Calculo de calor de reaccion en funcion de calores
de formacion y de combustion
1.7 Ley de Hess, Ley de Lavoisier, Ley de Kirchhoff y
Laplace
1.8 Calculo de calor de reaccion en condiciones
diferentes a la estandar
Equilibrio y | 2.1 Entropia
2 espontaneidad 2.1.1 Desigualdad de Clausius
2.1.2 Tercera ley de la termodinamica
2.1.3 Aplicacion de la tercera ley a sustancias puras
2.1.4 Determinacién de entropia en mezcla de gases
ideales
2.1.5 Calculo de entropia de reaccion
2.2 Definicion de energia libre
2.2.1 Relacidbn matematica entre la energia libre de
Gibbs y Helmholtz
2.2.2 Calculo de energia libre en gases ideales en
procesos isobaricos, isocoricos e isotérmicos
2.2.3 Variacion de la energia libre en cambios de fase
como funcion de la temperatura
2.2.4 Calculos de energia libre en funcion de la
entalpia y entropia
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2.2.5 Célculo de cambios de energia libre en
reacciones quimicas
2.3 Definicion de equilibrio quimico
2.3.1 Relaciones termodinamicas de un sistema
cerrado en equilibrio
2.3.2 Criterios de espontaneidad y equilibrio en los
procesos termodinamicos
2.4 Potencial quimico
2.4.1 Criterio de espontaneidad y equilibrio en el
potencial quimico
2.5 Constante de equilibrio en sistemas gaseosos: ideales
y reales
2.5.1 Célculo de la composicion en el equilibrio en una
reaccion quimica
2.5.2 Célculo del grado de conversion en sistemas
reaccionantes
2.5.3 Principio de Le Chatelier
2.5.4 Variacion del equilibrio respecto a la
composicion, la temperatura y la presion

Equilibrio fisico
en sistemas
ideales

3.1 Criterio de equilibrios entre fases
3.1.1 La regla de las fases de Gibbs
3.1.2 Diagramas de fases de un componente
3.1.3 Diagramas de fase del Agua, di6xido de carbono,
helio, carbono
3.1.4 Ecuacion de Clapeyron
3.1.5 Ecuacion de Clausius-Clapeyron para equilibrios:
L-VyS-V
3.1.3 Construccion de diagramas de fase potencial
quimicovs T
3.1.5 Construccion de diagramas de fase en
coordenadas Pvs T
3.1.6 Aplicaciones de los diagramas de equilibrio en los
sistemas, S-L, L-V, S-V, S-S

3.2 Soluciones
3.2.1 Teoria de soluciones liquidas
3.2.2 Sistemas binarios con solutos volatiles y no
volétiles
3.2.3 Ecuacion de Gibbs-Duhem
3.2.4 Propiedades molares parciales
3.2.5 Ley de Raoult
3.2.6 Construccion de diagramas P vs composiciony T
VS composicion
3.2.7 Célculo de las composiciones en fase vapor y
liquido: Regla de la palanca
3.2.8 Liquidos completamente miscibles y azeotropicos
3.2.9 Liquidos parcialmente miscibles
3.2.10 Liquidos inmiscibles

3.3 Soluciones reales
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3.3.1 Desviaciones de la idealidad
3.3.2 Ley de Henry
3.4 Propiedades coligativas en soluciones no electrolitica
y electroliticas
3.4.1 Disminucion de la presién de vapor
3.4.2 Aumento del punto de ebullicién
3.4.3 Disminucion del punto de fusién
3.4.4 Presion osmotica
3.4.5 Aplicaciones de propiedades coligativas
3.5 Sistemas binarios en fases condensadas
3.6 Equilibrio solido-liquido en sistemas binarios
3.6.1 Sistema eutéctico simple
3.6.2 Formacién de compuestos con punto de fusion
congruente e incongruente
3.6.3 Sublimacion y ecuacion de Kirchhoff
3.6.4 Transiciones de fase de 2° orden
3.6.5 Parametros de orden y exponentes criticos
3.7 Sistemas ternarios, diagramas triangulares

4 Equilibrio  fisico
en sistemas no
ideales

4.1 Soluciones de electrdlitos
4.2 La teoria de Debye-Huckell
4.3 Factor de van't Hoff
4.4 Funciones en exceso Yy coeficientes de actividad
4.5 Calculo del coeficiente de actividad
4.5.1 A partir de datos experimentales
4.5.2 Regla de Bakhuis-Roozeboom
4.5.3 A partir de ecuaciones semiempiricas (Wilson,
NTRL, van Laars, entre otros).

7. UNIDADES DE COMPETENCIAS DISCIPLINARES

Unidad

1: Entalpias y calores de formacién

Competencia de la unidad:

Aplica las diferentes Leyes y los calores de reaccién ya sea

en reacciones exotérmicas o endotérmicas y los aplicara en procesos quimicos

Objetivos de la unidad: Aplicar las diferentes Leyes para calcular los calores de reaccion
ya sea en reacciones exotérmicas o endotérmicas para su aplicacion en procesos

guimicos.
Elementos de Competencia Disciplinar
— . Actitudes
Conocimientos Habilidades Valores y
Calores de reaccion y | e Analizar los principios de los distintos
leyes que se aplican a mecanismos de calores de reaccion | ,Tenacidad
ellos (endotérmica y exotérmica)
e Respeto

Aplicar las diferentes Leyes para .
calcular los calores de reaccion * Constancia
Capacidad de anélisis, sintesis y | eDisciplina
evaluacion

Capacidad para resolver problemas
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Estrategias de ensefianza: Recursos didacticos
Presentacion del profesor Proyector digital
Lluvias de ideas Articulos cientificos

Unidad 2: Equilibrio y espontaneidad

Competencia de la unidad: Aplica los criterios de equilibrio y espontaneidad en el
potencial quimico y calcula las constantes de equilibrio respecto a composicion,
temperatura y presion en sistemas reactivos.

Objetivo de la unidad:

Aplicar los criterios de equilibrio y espontaneidad en el potencial quimico para calcular
constantes de equilibrio respecto a composicion, temperatura y presion en sistemas
reactivos.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades A‘i}g:ﬁgz y
Caélculo de entropia y|e Comprender los principios de la| eTenacidad
entalpia de reaccion, termodinamica para la determinacion | e Respeto
potencial quimico vy de entropias de reaccion

e Constancia

constantes de equilibrio. | e Analizar las diferentes formas de o
¢ Disciplina

energia libres en funcion de entalpias
y entropias

e Analizar y comprende los criterios de
equilibrio y espontaneidad en el
potencial quimico

e Calcular constantes de equilibrio
respecto a composicion, temperatura
y presion para aplicarlos en la
diversos problemas de ingenieria.

e Capacidad de andlisis, sintesis y

evaluacion
e Capacidad de identificar y resolver
problemas
[ ]
Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos
Presentacion del profesor Proyector digital
Lluvias de ideas Articulos cientificos
Aprendizaje basado en problemas Computadora personal
Software

Unidad 3: Equilibrio fisico en sistemas ideales

Competencia de la unidad: Aplica la teoria de las soluciones liquidas con solutos
volatiles y determina su composicion y propiedades coligativas

Objetivos de la unidad: Aplicar la teoria de las soluciones liquidas con solutos volatiles
para determinar su composicion y propiedades coligativas
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Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores

Regla de la fases, |e Comprender los principios de la regla | ¢ Tenacidad
diagramas de equilibrio, de fases mediante los diagramas de | ¢ Respeto
Ley . de Raoult vy equn'lbrlo en los ('jlversos S|stema§ e Constancia
propiedadades e Analizar la teoria de las soluciones Discipl
coligativas ~ de las liquidas con solutos volatiles y no | ® P'SCiPiIna
soluciones. volétiles y determinar su composicion

e Analizar las desviaciones de idealidad
en soluciones reales

e Calcular las propiedades coligativas
de soluciones, capacidad de analisis,
sintesis y evaluacion

e Capacidad de identificar y resolver

problemas
Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos
Presentacion del profesor Proyector digital
Lluvias de ideas Articulos cientificos
Aprendizaje basado en problemas Computadora personal
Software

Unidad 4: Equilibrio fisico en sistemas no ideales

Competencia de la unidad: Calcula el coeficiente de actividad a partir de datos
experimentales y de diversas ecuaciones en soluciones no ideales

Objetivo de la unidad: Aplicar las ecuaciones para calcular el coeficiente de actividad a
partir de datos experimentales y de diversas ecuaciones en soluciones no ideales.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores

¢ Analizar los fundamentos de soluciones
de electrolitos mediante la teoria de
Debye-Huckell y el factor de van’t Hoff

e Revisar las funciones en exceso y

.. .. °
Célculos de actividades coeficientes de agtmdad . o ;igzgt%ad
en sistemas no ideales oCaI(_:uIar el coef|C|ente_ de actividad a « Constancia
' partir de datos experimentales y de L
diversas ecuaciones o Disciplina

e Capacidad de analisis, sintesis vy

evaluacion
e Capacidad de identificar y resolver

problemas
Estrategias de ensefanza: Recursos didéacticos
Presentacion del profesor Proyector digital
Lluvias de ideas Articulos cientificos
Aprendizaje basado en problemas Computadora personal

Software
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8. EVALUACION.

Documentos de referencia:
Reglamento General de Examenes de la UAEM

Reglamento de la FCQel:
ARTICULO 80. -En las asignaturas tedricas y teodrico-practicas, la calificacion que se

asentard en el acta de examen ordinario sera el promedio ponderado de minimo 3
evaluaciones parciales y un examen de caracter departamental que incluya los contenidos
tematicos de la asignatura.

Cada evaluacioén parcial estara integrada por un examen parcial y las actividades inherentes
a cada asignatura.

9. FUENTES DE CONSULTA.
Bibliografia béasica:
Keith J. Laidler (2002). Fisicoquimica. Segunda Edicién. Ed. Continental, México.
Atkins, P. W., De Paula J. (2008). Quimica Fisica 82, Edicion. Ed. Panamericana
Levine, I. N. (2004). Fisicoquimica 5% Edicion, Vol. |, México, McGraw-Hill.
Bibliografia complementaria:
Castellan, G. W. (2000). Fisicoquimica, 22 Edicién, Pearson.

Rodriguez Renuncio, J. A., Ruiz Sanchez, J. Urieta Navarro, J. S. (1998). Termodindmica
quimica., 12 Edicion, Espafia. Ed. Sintesis.
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