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|.- IDENTIFICACION. -

Facultad: FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIA
Programa de Formacion: LICENCIADO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Area de Formacion: BASICAS

Nombre de la asignatura: FISICOQUIMICA |

Sigla y codigo: QMC-206

Nivel: TERCER SEMESTRE

NUmero de Créditos: 6 (seis)

144 horas por semestre

Total, de Horas: 72 horas Tebricas y 72 Horas Practicas

Prerrequisitos: QMC-200; FIS-102

Coordinacion vertical: MEC-244

Coordinacion horizontal: MAT-207; FIS-200; MET-2014; IND-130

Fecha de elaboracion: Septiembre 2013

Elaborado por: DEPARTAMENTO DE
QUIMICA

Aprobado por: Jornadas Académicas

I1.-JUSTIFICACION. -

En la ingenieria los procesos de transferencias de calor y masa estan orientados por las propiedades
de la materia, la fisicoquimica le da el rigor matematico y aporta las ecuaciones que describen sus
comportamientos. Los estudiantes adquieran las capacidades integradas del marco conceptual sobre
aspectos fisicos y matematicos aplicables para la identificacion de las leyes de fluidos en los
procesos fisicoquimicos. Asi también, estableceran las desviaciones de la idealidad de un gas y las
ecuaciones que rigen su comportamiento y finalmente se mostraran los conocimientos necesarios de
cinética quimica en el control de las reacciones relacionadas con procesos.

lll.- OBJETIVOS GENERALES. -

e Interpretar los fendmenos fisico-quimicos en los procesos en la obtencion de productos
industriales.

e Controlar los fenébmenos fisico-quimicos en los procesos en la obtencién de productos
industriales.

e Proporcionar las herramientas basicas para aplicarlas cientificamente a los cambios del
estado de agregacion de la materia a fin de predecir las cantidades presentes de reactivos y
productos en una reaccion quimica.

e Manejar las funciones y variables termodinamicas aplicadas a los procesos fisico-quimicos
reales.
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e Utilizar criterios y razonamientos propios en el comportamiento de las propiedades fisicas a
fin de calcularlas y aplicarlas al disefio de los procesos industriales.

IV.- CONTENIDOS MINIMOS. -

Termodinamica basica y termoquimica; Propiedades de liquidos y solidos; Energia libre y
equilibrio quimico; Equilibrio de fases.

V.- CONTENIDOS ANALITICOS. -

UNIDAD | TERMODINAMICA BASICA Y TERMOQUIMICA

TIEMPO: 36 horas
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Analizar las propiedades de los gases
e Interpretar las leyes de la termodinamica

CONTENIDOS:

1. EL ESTADO GASEOSO
1.1. Concepto de Fisico-Quimica
1.2. Propiedades de los gases:
1.2.1. Leyes de Boyle-Mariotte, Charles, Gay Lussac y Dalton
1.2.2. La Ecuacién de Estado los gases perfectos. EI mol. EI N° de Abogadro
1.2.3. Gases reales. La ecuacion de Van der Waals.

2. SISTEMAS TERMODINAMICOS
2.1. Tipos y estado de un sistema
2.2. Propiedades intensivas y extensivas

3. EL PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA
3.1 Ley de la conservacion de la energia. Enunciados.
3.2 Funciones y variables termodinamicas
3.2.1Energia interna, significado fisico calor y trabajo
3.2.2Contenido calorifico 6 entalpia
3.2.3Entropia y Energia libre o de Gibbs
3.3 Equilibrio Termodinamico. Procesos reversibles
3.4 Capacidades calorificas molares a presion y volumen constante.
3.5 La constante universal de los gases R
3.6 Trabajo maximo isotérmico de un gas ideal
3.7 Transformaciones adiabaticas

4. EL SEGUNDO Y TERCER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA
4.1 El concepto de Entropia
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4.2 La Entropia y el origen del universo. Los procesos espontaneos e irreversibles
4.3 Los cambios entropicos en procesos isobaricos, isotérmicos e isocoricos. Relaciones

5. ENERGIA LIBRE DE GIBBS
5.1 Procesos espontaneos y de equilibrio
5.2 Relaciones de las funciones termodinamicas en equilibrio
5.3 La ecuacion de Clapeyron-Clausius o de fases en equilibrio
5.4 La ecuacion de energia libre o de Gibbs-Helmholtz

6. TERMOQUIMICA
6.1 El calor de reaccién 6 Entalpia
6.2 Calores de formacion, combustion, dilucion, cambio de fase. Energia de ligadura
6.3 Leyes de la termoquimica de Lavoisier-Laplace, de Hess o suma de calores de reaccion

UNIDAD Il PROPIEDADES DE LiQUIDOS Y SOLIDOS
TIEMPO: 36 horas
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Analizar las propiedades de los liquidos y gases.
e Analizar las propiedades de coligativas de las soluciones

CONTENIDOS:

1.- LICUEFACCION DE GASES
1.1 El estado critico. Ecuacion de un van der Walls
1.2 La Ecuacion de Estado Reducida. Ley de los Estados Correspondientes. El factor de
compresibilidad
1.3 Gases licuables en la Industria

2.- PRESION DE VAPOR Y VAPORIZACION
2.1 Presion de vapor de los liquidos. El punto de ebullicion
2.2 Variacion de la presion de vapor con la temperatura. Integracién de la ecuacién de Clapeyron-
Clausius
2.3 Regla de Trouton

3.- PROPIEDADES FiSICAS DE LOS LIQUIDOS
3.1 Tension superficial, capilaridad. Viscosidad, unidades. Ecuacion de Huggen Poiseuille

3.2 Fluidos no Newtonianos

4.- EL ESTADO SOLIDO
4.1 Estructura, sistemas cristalinos, redes espaciales
4.2 Estructura de los metales y no metales. Rayos X
4.3 Compuestos inorganicos, organicos. Isomorfismo. El vidrio
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5.- PROPIEDADES COLIGATIVAS DE LAS SOLUCIONES
5.1 Equilibrio solido, liquido, vapor S-L-V. El punto triple
5.2 Descenso de la presién de vapor en soluciones diluidas. Ley de Raoult
5.3 Ascenso Ebulloscopico y Descenso Crioscépico
5.4 Desviaciones de la ley de Raoult
5.5 Teoria de la disociacion electrolitica
5.5.1 El factor de Vant Hoff.
5.5.2 Teoria electrolitica de Arrhenius. lones: aniones y cationes
5.5.3Conductores de primera y segunda especie. Electrolisi
5.6 El principio de la actividad de Lewis. Estado tipo de referencia
5.7 Teoria de las atracciones interidnicas de Debye-Huckel

6.- OSMOSIS Y PRESION OSMOTICA

6.1 Membranas semipermeables

6.2 Medicion de la presion osmética (pi)

6.3 La ecuacion de Vant Hoff.

UNIDAD Il ENERGIA LIBRE Y EQUILIBRIO QUIMICO

TIEMPO: 36 horas
OBJETIVO ESPECIFICO:

e Analizar las reacciones quimicas, el equilibrio y la energia libre.

CONTENIDOS:

1.- REACCIONES QUIMICAS REVERSIBLES
1.1. Ley de accién de masas de Wuldberg y Waage

1.2. Velocidad de reaccion. Las constantes especificas de velocidad kp y kr.

2.- ENERGIA LIBRE EN LAS REACCIONES
2.1. La Isoterma de Reaccion
2.2 El cociente de reaccion Qp. La energia libre tipo AF°
2.3 La constante de equilibrio quimico Kp y la energia libre

3.- LA CONSTANTE DE EQUILIBRIO QUIMICO
3.1 Sistemas cerrados homogéneos. Sintesis del Amoniaco
3.2 Relaciones de la constante Kp y la composicion Kc, Kn, Kx
3.3 Sistemas liquidos homogéneos. Esterificacion
3.4 Sistemas heterogéneos

3.5 Variacion de la constante de equilibrio con la temperatura. Ec.de Van't Of.

4.- EQUILIBRIO DE ELECTROLITOS. EL POTENCIAL HIDROGENO
4.1 Electrolisis. Conductividad de electrolitos
4.2 Aplicaciones: Dorado, niguelado, cromado, plateado
4.3 Teoria de Bronsted: Acido-Base
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4.4 Producto i6nico del Agua Kw
4.5 La constante de ionizacion 4cida Ka y basica Kb
4.6 El potencial hidrégeno Ph. Determinacion para acidos, bases y sales

4.6.1. Indicadores de Ph
4.6.2. Uso del Ph en la industria de los alimentos. Accién sobre microorganismos patdgenos

5.- COLOIDES Y PLASTICOS
5.1. Clasificacion: soluciones, colorantes; dispersiones, suspensiones, emulsiones. Soles

5.2. Formacion de geles. Elastomeros. Aplicaciones

5.3. Emulsiones, detergentes y surfactantes
5.3.1 Sustancias activas: dispersantes, humectantes, secuestrantes, antiespumas

5.3.2 Aceites hidrosolubles
5.4. Los plasticos. Resinas de acetato y cloruro de polivinilo PVA y PVC. Adhesivos. Solubilidad

UNIDAD IV EQUILIBRIO DE FASES

TIEMPO: 36 horas
OBJETIVO ESPECIFICO:
e Analizar los sistemas liquido-sdlido-gas

CONTENIDOS:

1. SISTEMAS DE FASES Y DIAGRAMAS DE EQUILIBRIO
1.1. Diagrama de equilibrio y regla de las fases. El punto eutéctico
1.2. Sistemas de interfases. Monofasicos, binarios y ternarios

2. SISTEMA GAS- LIQUIDO
2.1. Solubilidad de gases.
2.1.1. El coeficiente de absorcién de Bunsen /// Condiciones normales. Tablas

2.1.2. Variacion de /// con la temperatura
2.2. Influencia de la presién: Ley de Henry y de Raoult. Soluciones ideales

3. SISTEMA LIQUIDO-LIQUIDO
3.1. Mezcla binaria. Sistemas ideales y reales. Ley de Raoult y de Henry. Desviaciones (+) y (-)

de la Ley de Raoult
3.2. Destilacion de mezclas. Diagrama de equilibrio Benceno-Tolueno. Composiciones L-V

3.3. Azeobtropos. Punto de ebullicibn minimo y maximo
3.4. Liquidos parcialmente miscibles. Temperatura de consulta
3.5. Ley de distribucién de Nernst 6 de reparto

4. SISTEMA GAS-SOLIDO
4.1. Deshidratacion de sales cristalizadas. Influencia de la presion y temperatura

4.2. Separacion por vacio
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5. SISTEMA SOLIDO-LIQUIDO
5.1. Sistemas de congelacion. Diagramas de solubilidad
5.2. Sistema de 2 componentes con eutéctico simple.
5.3. Sistema sal-agua. Mezclas frigorificas
5.4. Cristalizacion de sales. Componentes puros.
5.5. El punto de congelacion aumenta regularmente o presenta maximo y minimo

6. SISTEMAS DE 3 COMPONENTES
6.1. Coordenadas triangulares. Lineas de unién. El punto critico isotérmico

6.2. Sistema con un par de componentes parcialmente miscible
PRACTICAS DE LABORATORIO

UNIDAD N°1 - TERMODINAMICA BASICA Y TERMOQUIMICA

PRACTICAS DE LABORATORIO
e CALORIMETRIA. Ley de la conservacion de la energia calorifica. Sistemas adiabaticos
e DETERMINACION DE PESOS MOLECULARES. Método de Dumas
e CALOR INTEGRAL DE DILUCION. Célculo de la capacidad calorifica del calorimetro K y la
Entalpia de un soluto miscible

UNIDAD N°2 - PROPIEDADES DE LiQUIDOS Y SOLIDOS

PRACTICAS DE LABORATORIO
e VISCOSIDAD. Determinacion mediante el viscosimetro de Oswald
e ASCENSO EBULLOSCOPICO Y DESCENSO CRIOSCOPICO. Verificacion de las leyes de

Raoult.
e CONDUCTIVIDAD IONICA. Determinacién de conductividades de electrolitos. Andlisis de

calidad

UNIDAD N°3 - ENERGIA LIBRE Y EQUILIBRIO QUIMICO

PRACTICAS DE LABORATORIO
e ESTERIFICACION. Obtencién de acetato de Etilo. Aze6tropo y catalisis homogénea
e ELABORACION DE DETERGENTES. Sustancia activa, humectantes, dispersantes,
secuestrantes
ELABORACION DE CHAMPU. Resinas anionicas y aditivos capilares
EL POTENCIAL HIDROGENO PH. Uso del ph-metro y de indicadores
ACEITE HIDROSOLUBLE. Aceite de corte
ADHESIVOS. Pegamento para plasticos

UNIDAD N° 4 - EQUILIBRIO DE FASES
PRACTICAS DE LABORATORIO

e SOLUBILIDAD GAS-LIQUIDO. Absorcion de gas carbonico a bajas temperaturas
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e DESTILACION BINARIA. Diagrama de equilibrio Benceno-Tolueno por refractometria
e ALCOHOL ABSOLUTO. Separacion por destilacion
e MISCIBILIDAD PARCIAL. Diagramas Anilina-Hexano. Anilina-Agua

e MEZCLAS FRIQOR[FICAS. Puntos de fusién
e CRISTALIZACION. Obtencioén de Nitrato de plata

VI.- METODOLOGIA. -
Clases en el aula:

Exposiciones del profesor con apoyo del pizarrén

Exposiciones del profesor con apoyo del proyector de acetatos
Exposiciones del profesor con apoyo del proyector multimedia
Preguntas y respuestas del profesor a los estudiantes y viceversa.
Trabajos en grupos.

Exposiciones de los estudiantes.

Proyecciones de videos.

Estudio de casos.

Practicas de Laboratorio:

Explicacion de los objetivos y uso de la guia de laboratorio.
Manipulacién de los instrumentos y equipos de laboratorio en grupos.
Registro de datos

Preguntas y respuestas de la practica.

Elaboracion y presentacion de informes.

VII.- MEDIOS. -

El uso de la pizarra acrilica, marcadores, borrador.
Uso de la multimedia.

Computadoras.

Laboratorios

Guias de practicos.

VIII.- EVALUACION. -
Normas de evaluacion:

e Para tener derecho a examen final se requiere asistencia minima del 65% a las clases
teoricas y al 100% de las practicas.

e 2 evaluaciones parciales ...........ccocviiiiiiiiiiiiiiee 40%
Examen final.........coooiiii e 35%
e Trabajos Practicos, informes de laboratorio y otros......... 25%
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Formas e instrumentos de evaluacion:

Se realiza al inicio del semestre una evaluacion diagnostica con el fin de medir el grado de

homogeneidad de los conocimientos del grupo.

Se hara un seguimiento continuo a los alumnos, tomando nota de su desenvolvimiento y

participacion para la evaluacion parcial.

e La evaluacion parcial consiste en una prueba tedrica-practica escrita o un examen oral,
dependiendo de la cantidad de alumnos de un determinado grupo. Es importante destacar
que en cada prueba se verifica el cumplimiento de los objetivos.

e La evaluacion final consiste en la verificaciéon del logro de los objetivos mediante una
prueba tedrica-practica escrita o un examen oral, dependiendo de la cantidad de alumnos
de un determinado grupo.

IX.- BILIOGRAFIA. -

BIBLIOGRAFIA BASICA

S. GLASTONE-D. LEWIS, Elementos de Quimica-Fisica, - ED. Médico Quirurgica. Bs. As.,
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S. MARRON-C. PRUTTON, Fundamentos de Fisico Quimica, - ED. LIMUSA. México, 1975.
CASTELLAN, Fisico Quimica, - ED. Fondo. Ed. Int. Puerto Rico, 1974.
DANIELS-ALBERTY, Fisico Quimica, - ED. C.E.C.S.A. México, 1969.

GLASTONE SAMUEL, Termodindmica Para quimicos, - ED. AGUILAR. Madrid, 1970.
URQUIZA, Experimentos de Fisico Quimica, - ED. LIMUSA. México, 1974.

O. BURMISTROVA, Practicas de Quimica Fisica, - ED. MIR Moscu, 1977.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

CASTELLAN, Fisicoguimica 2 Edicion, - ED. Cengage, 1996
PHILLIP C. WANKAT, Ingenieria de Procesos de Separacion, - ED. Cengage, 2012
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