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CONCEPTOS PREVIOS

Conceptos basicos de Quimica General | y ll, Fisica General y Calculos diferencial e integral.

I. JUSTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO (El Por Qué?)

La asignatura de fisicoquimica se puede definir como la rama de la quimica que estudia las propiedades
fisicas y la estructura de la materia, asi como las leyes y teorias de los cambios fisicos y quimicos. Con
base en eso permitira a los estudiantes de Ingenieria Sanitarial describir y analizar los principios basicos
de la fisicoquimica y su aplicacién en la Ingenieria, de tal manera que faciliten la identificacion y discusion
de los fendmenos fisico—quimicos, tanto tedricos como practicos, con el fin de dar prioridad al
pensamiento analitico, la relacion de conceptos, la interpretacion de textos y tareas de fisicoquimica
formuladas por escrito; porque la fisicoquimica del Medioambiente no es distinta de la fisicoquimica en
general, ya que los mismos principios que se estudian en un curso de Quimica y Fisica, tienen validez en
lo referente a la interaccién de la dinamica entre los recursos naturales y su comportamiento global en el
Medio Ambiente. La diferencia estriba en la aplicacion particular que se hace de la misma al sistema
Medio Ambiente ya que las actividades de los seres vivos se manifiestan por un incesante intercambio de
materia y energia con el medio que les rodea (termodinamica). Ademas es necesario conocer las




condiciones de su realizacién, por medio de la cinética. Finalmente al realizar esta interrelacion de los
factores fisicos y quimicos de los diferentes elementos componentes de la naturaleza y su afectacion por
actividades humanas, los estudiantes estaran en la capacidad de analizar problemas en espacios
académicos como la quimica general, la quimica organica, la quimica analitica, la bioquimica y la calidad
del agua.

El estudiante de fisicoquimica debe tener los conocimientos previos dados en los cursos de: fundamentos
de quimica, quimica organica, quimica analitica y bioquimica. La fisicoquimica en el programa de
Ingenieria Sanitarial esta catalogada como ciencia basica de inclusion obligatoria en el plan de estudios

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar en el estudiante de Ingenieria Sanitaria la capacidad de identificar, analizar y relacionar los
conceptos asociados a las leyes y principios de la Termodinamica y de la Fisicoquimica, aplicados a la
formulacion de soluciones a procesos donde se presenten transformaciones quimicas, reacciones y
equilibrios de fase, en su relaciéon con la dinamica del comportamiento del medio ambiente y de los
recursos naturales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Generar en el estudiante la capacidad de aplicar la primera, segunda y tercera leyes de la termodinamica
mediante la interpretacion y el calculo del cambio de las caracteristicas de procesos de las reacciones
quimicas aplicadas a los fendmenos del aire, suelo y agua y su correlacion en la dinamica global.

Analizar e interpretar las propiedades fisicoquimicas de los gases, solidos y liquidos mediante el estudio
de los criterios conceptuales y el desarrollo de situaciones problema tedricas y practicas.

Aplicar las leyes de la termodinamica, en lo relacionado a las variaciones de la materia, calor, trabajoy
energia (calorimetria, termoquimica, energia interna, entalpia, entropia, energia libre, ley de Hess) y
como varian y son afectados por las condiciones del universo, entorno y/o sistema de estudio.

Analizar e interpretar el efecto entrépico de los procesos termodinamicos.

Aplicar las ecuaciones de estado y las relaciones entre presion, volumen, temperatura y cantidad de gas
(ley de Boyle, ley de Charles, ley de Avogadro, las leyes combinadas de los gases reales, ley de Dalton
de las presiones parciales, la ecuacion de estado de los gases reales, el manejo de gases irreales y las
limitaciones en cada una de ellas).

Manejar y aplicar las soluciones ideales y sus propiedades coligativas en lo relacionado con soluto-
electrolito, aplicaciones de la ley de Raoult, ley de Henrry y el factor de Van-Holff.

Aplicar los criterios tedricos y experimentales del equilibrio quimico, i6nico y fisico, constante de
equilibrio, cociente de reaccion, factores que afectan a los equilibrios, predecir los efectos resultantes,
describir sistemas en equilibrio y relacionarlo con la termodinamica y sus implicaciones en el medio
ambiente.

Expresar conceptualmente y matematicamente la velocidad de una reaccién quimica en funciéon de los
cambios en las concentraciones de reactivos y productos con el tiempo, asi como de los factores
experimentales que afectan estas velocidades y usar la expresion integrada de la ley de velocidad.

Desarrollar un espiritu analitico y critico en la experimentacion, generando en los estudiantes habilidades
de técnicas y manejo de equipos de laboratorio, haciendo énfasis en la obtencién e interpretaciéon de
datos.




COMPETENCIAS DE FORMACION:

DE CONTEXTO

El futuro profesional se debe preparar para convivir en sociedad, desarrolla habilidades y potencialidades
en el campo artistico, deportivo y de actividades comunitarias y en grupos, en los cuales tiene la
oportunidad nuestros estudiantes de participar.

Adicionalmente se busca innovar e implementar la vision general que los estudiantes tienen de la
fidicoquimica en su relacion con el medio ambiente( dimensiéon socio-ambiental), para que le permita
tener un cambio de conocimiento y propongan soluciones a los problemas ambientales que afectan a
nuestra sociedad.

BASICAS

Se busca cimentar y proyectar bases soélidas en campos especificos de la fisicoquimica como la Aspectos
termodinamicos, propiedades de los fluidos, termoquimica, equilibrio de fases en sistemas de un
componente, disoluciones y equilibrio de fases. En los campos especificos de aplicacion de las
asignaturas que se fundamentan en la fisicoquimica. Estas competencias se desarrollan a través del
curso mediante circulos de demostracion, talleres de ejercicios, practicas de laboratorio y espacios para
la discusion de resultados.

LABORALES

Se busca desarrollar y fomentar habilidades y competencias para que los profesionales de cada plan de
estudios, se desempefien eficientemente en procura de solucionar problemas ambientales.. Estas
competencias se desarrollan a través de las practicas de laboratorio y estudios de caso de problemas
ambientales en su contexto.

En todos los casos se debe tener en cuenta los perfiles profesionales de cada plan de estudio, lo que
implica algunas pequenas diferencias, en cuanto al enfoque de algunos nucleos problémicos, tendientes
cumplir con el perfil ocupacional y profesional de los egresados.

Il. PROGRAMACION DEL CONTENIDO

UNIDAD DIDACTICA N°. 1:ASPECTOS TERMODINAMICOS.

1.;Qué es y qué estudia la Fisicoquimica?

2.Revisién de la primera y segunda Ley de la Termodinamica.

3.Condiciones de espontaneidad y equilibrio.

4. Energia libre de Helmholtz y Energia libre de Gibbs, Trabajo maximo.

5.Relaciones termodinamicas para un sistema en equilibrio, Relaciones de Maxwell.
6.Definicidn de fugacidad, actividad y potencial quimico.

7.Potenciales quimicos y condiciones del equilibrio material (Equilibrio de fases y quimico).

UNIDAD DIDACTICA N°. 2: PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS.

1.Gas ideal y gas real - Mezclas de gases ideales (Regla de Kay).

2.Ecuaciones de estado de un gas real: Calculos de equilibrio liquido/vapor y calculo de propiedades
(energia interna, entalpia, entropia, Gibbs).

3.Correlaciones generalizadas para gases y liquidos.

4.Propiedades residuales.

UNIDAD DIDACTICA N°. 3: TERMOQUIMICA.




1.Estados normales de las sustancias puras.

2.Calores estandar de reaccion, de formacion y de combustion.

3.Primera y Segunda ley de la Termoquimica - Ley de Hess.

4.Calores de solucién y disolucién, calor o entalpia por iones.

5.Calorimetria

6.Dependencia con la temperatura del cambio de entalpia: Ley de Kirchhoff.

7.Andlisis de Primera Ley de sistemas reactivos (abiertos y cerrados): Calculos de transferencia de
calor y Temperatura de flama adiabatica.

8.Anadlisis de Segunda Ley de sistemas reactivos (abiertos y cerrados): Calculos de generacion de
entropia, trabajo reversible e irreversibilidad en reacciones industriales.

UNIDAD DIDACTICA N°. 4:EQUILIBRIO DE FASES EN SISTEMAS DE UN COMPONENTE.

1.Reconocimiento de las fases de una sustancia pura.

2.Entalpias y entropias de los cambios de fase (Regla de Trouton, regla de Hildebrand, Regla de
Crafts).

3.Evaporacion y Presion de vapor: Definicion, aplicaciones y métodos de calculo de la presion de
vapor.

4. Ecuacion de Clapeyron y Clausius-Clapeyron, Variacion de la presion de vapor con la presion
externa (Ecuacion de Gibbs).

5.Transiciones de fase sélido-sélido y transiciones de fase de orden superior.

UNIDAD DIDACTICA N°. 5:DISOLUCIONES.

1.Propiedades molares parciales y ecuacion de Gibbs-Duhem.

2.Determinacion de magnitudes molares parciales: cambio en las propiedades por los procesos de
mezclado, La solucion ideal y sus propiedades.

3.Propiedades coligativas de las soluciones: Descenso de la presién de vapor del solvente, Aumento
del punto de ebullicion de las soluciones, Descenso del punto de congelacidn de las soluciones,
presiéon osmatica.

UNIDAD DIDACTICA N°. 6:EQUILIBRIO DE FASES.

1.La regla de las fases (Numero de componentes y grados de libertad).

2.Fugacidad y coeficiente de fugacidad para especies puras y especies en solucion.

3.Sistemas de dos componentes.

4.Equilibrio liquido — vapor: ley de Raoult — Dalton, diagramas Txy y Pxy, calculo de los puntos de
burbuja y los puntos de rocio, los principios de la destilacion.

5.Equilibrio gas — liquido: ley de Henry y el principio de la absorcion. Equilibrio sélido — liquido:
diagramas temperatura — composicién y el principio de la extraccion.

6.Equilibrio ternario y curva binodal.

lll. ESTRATEGIAS (El C6mo?)

Metodologia Pedagdgica y Didactica:

Las técnicas de ensefianza-aprendizaje que se emplean en el curso van acorde a los objetivos de la
misma y su area de estudio, profundizando en temas concretos de la misma. Algunas clases se manejan
expositivamente dando inicio al estudio de un tema, combinandola con la intervencién de los estudiantes
y ayudas visuales. Se realizan discusiones en grupo o de seminarios, talleres dirigidos y/o extraclase,
para que los estudiantes y el docente intercambien ideas, opiniones y conocimientos sobre un tema
determinado, abordando asi un problema y llegar a una conclusion, algunos temas se trabajan analizando
articulos cientificos.




Este espacio académico por el hecho de ser tedrico-practico, pretende en los estudiantes inculcar el
desarrollo de una metodologia cientifica al desarrollar proyectos de investigacién en el transcurso del
curso en grupos de 4 estudiantes. EI método cientifico es la aplicacién de la logica a los hechos
observados, llevando en si un conjunto de procedimientos que ponen a prueba las hipétesis y los
instrumentos de trabajo investigativo, conjugando la induccién y la deduccion. La investigacion cientifica
que se maneja es la descriptiva, porque esta “comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion
de la naturaleza actual y la composicion o procesos de los fendmenos” (Tamayo y Tamayo. 1995).

Horas Horas Horas Total Horas Créditos
profesor/semana | Estudiante/semana | Estudiante/semestre
T(':'z‘:s%e | TC |TA| (TD+TC) (TD + TC +TA) X 16 semanas
Teorico-
practico 2 2 5 4 9 144 3

Trabajo Presencial Directo (TD): trabajo de aula con plenaria de todos los estudiantes.

Trabajo Mediado Cooperativo (TC): Trabajo de tutoria del docente a pequefios grupos o de forma
individual a los estudiantes.
Trabajo Auténomo (TA): Trabajo del estudiante sin presencia del docente, que se puede realizar en
distintas instancias: en grupos de trabajo o en forma individual, en casa o en biblioteca, laboratorio etc.

IV. RECURSOS (Con Qué?)

Medios y Ayudas:
Proyector de acetatos, video bean, CDs de manuales de laboratorio, guias de laboratorio.
Laboratorio adecuado para Fisicoquimica.

BIBLIOGRAFIA

TEXTOS GUIAS

MARON, S. “Fundamentos de Fisicoquimica”. Ed. Limusa, 1993.

LAIDLER Y MEISER. “Fisicoquimica”. CECSA. 1a. Edicion, Bogota 1991.

SMITH, J.; VAN NESS, H.; ABBOTT, M. “Introduccién a la termodinamica en ingenieria quimica”, Mc
Graw Hill, 6ta Edicion, México 2003.

TEXTOS COMPLEMENTARIOS

ATKINS. “Fisicoquimica”. Fondo Educativo Interamericano. Bogota 1990.

CASTELLAN. “Fisicoquimica”. Ed. Educativa, Bogota 1990.

BATTANER, EDUARDO. “Un fisico en la calle”. Ed. Granada, 2005(Disponibilidad: Biblioteca Luis Angel
Arango, 530/B17f1).

Alberty, R.A. y Daniels, F. Fisicoquimica version Sl. Ed.Continental, S.A., 1984.

SHOEMAKER, D. “Experimentos de Fisicoquimica®2314. Union Tipografica Hispano Americana UTHA
Mexico.

LEVINE, IRA. “Fisicoquimica, Volumen 1”. Mc-Graw Hill, 5ta Edicién, Espafia 2004.




DANIELS. Fisicoquimica. Editorial CECSA.1a. Edicion. México, 1979.

GRANET. Termodinamica. Tercera edicién. Prentice Hall. 1995

PERRY, John. Manual del Ingeniero Quimico. Editorial McGraw- Hill. 7a. Edicion. 1997.

FELDER 'Y ROUSSEAU. Principios Elementales de los Procesos Quimicos. Editorial Educativa. 1991.
METZ, CLYDE. Fisicoquimica. Editorial McGraw-Hill. 1977

DIRECCIONES DE INTERNET

www.chemweb.com www.mhhe.com/cengel
www.wiley.com/college/sonntag

www.uic.edu:80/~mansoori/Thermodynamic.Data.and.Property_html

REVISTAS CIENTIFICAS

AICHE Journal Chemical Engineering

Chemical Engineering Progress Chemical Engineering Science
Journal of Chemical Education Ingenieria Quimica

Journal Environmental.

Journal Environmental Engineering.

Journal Environmental System.

Journal of chemical education.

VI. ORGANIZACION/TIEMPOS (De qué forma?)

Espacios, Tiempos, Agrupamientos:

Semana 1-3: Unidad Didactica No. 1 : ASPECTOS TERMODINAMICOS.

Semana 1: Introduccidn-Presentacion Syllabus , objeto de la fisicoquimica, revision de la primera y
segunda ley de la termodinamica.

Semana 2: Condiciones de espontaneidad y equilibrio, energia libre de Helmholtz y energia libre de
Gibbs, Trabajo maximo. Relaciones termodinamicas para un sistema en equilibrio, Relaciones de
Maxwell.

Semana 3: Definicion de fugacidad, actividad y potencial quimico, potenciales quimicos y condiciones
del equilibrio material (Equilibrio de fases y quimico).

Semana 4-5: Unidad Didactica No. 2 : PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS.

Semana 4: Gas ideal y gas real - Mezclas de gases ideales (Regla de Kay).

Ecuaciones de estado de un gas real: Calculos de equilibrio liquido/vapor y calculo de propiedades
(energia interna, entalpia, entropia, gibbs).

Semana 5: Correlaciones generalizadas para gases y liquidos. Propiedades residuales.

Semana 6-8: Unidad Didactica No. 3 : TERMOQUIMICA.

Semana 6: PRIMER PARCIAL Estados normales de las sustancias puras. Calores estandar de
reaccion, de formacién y de combustion.
Semana 7: Primera y Segunda ley de la Termoquimica - Ley de Hess. Calores de solucion y disolucion,




calor o entalpia por iones. Calorimetria

Semana 8: Dependencia con la temperatura del cambio de entalpia: Ley de Kirchhoff.

Analisis de Primera Ley de sistemas reactivos (abiertos y cerrados): Calculos de transferencia de calor y
Temperatura de flama adiabatica.

Analisis de Segunda Ley de sistemas reactivos (abiertos y cerrados): Calculos de generacién de entropia,
trabajo reversible e irreversibilidad en reacciones industriales.

Semana_ 9-11: Unidad Didactica No. 4 : EQUILIBRIO DE FASES EN SISTEMAS DE UN
COMPONENTE.

Semana 9: Reconocimiento de las fases de una sustancia pura.
Entalpias y entropias de los cambios de fase (Regla de Trouton, regla de Hildebrand,
Reglade Crafts).
Semana 10: Evaporacion y Presion de vapor: Definicién, aplicaciones y métodos de calculo de la presion
de vapor.
Ecuacién de Clapeyron y Clausius-Clapeyron, Variacion de la presién de vapor con la presion
externa(Ecuacion de Gibbs).
Semana 11:. Transiciones de fase soélido-sélido y transiciones de fase de orden superior.

Semana 12-13: Unidad Didactica N°. 5: DISOLUCIONES.

Semana 12: Propiedades molares parciales y ecuacion de Gibbs-Duhem.

Determinacion de magnitudes molares parciales: cambio en las propiedades por los procesos de
mezclado, La solucion ideal y sus propiedades.

Semana 13: Determinacién de magnitudes molares parciales: cambio en las propiedades por los
procesos de mezclado, La solucion ideal y sus propiedades.

Propiedades coligativas de las soluciones: Descenso de la presion de vapor del solvente, Aumento del
punto de ebullicién de las soluciones, Descenso del punto de congelacion de las soluciones, presion
osmatica.

Semana 14-16: Unidad Didactica N°. 6: EQUILIBRIO DE FASES.

Semana 14: SEGUINDO PARCIAL. La regla de las fases (Numero de componentes y grados de
libertad).

Semana 15: Fugacidad y coeficiente de fugacidad para especies puras y especies en solucion.

Sistemas de dos componentes.

Equilibrio liquido — vapor: ley de Raoult — Dalton, diagramas Txy y Pxy, calculo de los puntos de burbuja y
los puntos de rocio, los principios de la destilacion.

Semana 16: Equilibrio gas—liquido: ley de Henry y el principio de la absorcion. Equilibrio solido — liquido:
diagramas temperatura — composicién y el principio de la extraccion. Equilibrio ternario y curva binodal

Semana 17: EVALUACION FINAL
Semana 18: ENTREGA DE NOTAS

PRACTICAS DE LABORATORIO A DESARROLLAR

1.Refractometria.

2. Fluidos Newtonianos y no newtonianos (viscosimetria).

3. Presion de vapor y temperatura.

4. Adosorcion.

5. Calculo de la velocidad superficial de un fluido a través de un lecho de relleno.
6. Flujo Laminar y tension superficial.

7. Cambios de entalpia en los cambios de reaccion.




VI. EVALUACION (Qué, Cuando, C6mo?)

talleres, exposiciones y practicas de laboratorio.

La evaluacion a través de todo el curso es permanente, a través de la participacion en clase, los

PRIMERA NOTA

TIPO DE EVALUACION

FECHA

PORCENTAJE

Quizes, talleres dirigidos y extra clase,
preinformes de laboratorio, informes de
laboratorio y participacion activa

Evaluacion parcial

Semana 6

SEGUNDO NOTA

Quizes, talleres dirigidos y extra clase,
preinformes de laboratorio, informes de
laboratorio y participacion activa

Evaluacion parcial

Semana 14

TERCERA NOTA

Quizes, talleres dirigidos y extra clase,
preinformes de laboratorio, informes de
laboratorio y participacion activa

Semana 16

EXAMEN FINAL

Semana 17

30 %

ASPECTOS A EVALUAR DEL CURSO

3. Autoevaluacion.

1.Evaluacion docente.
2.Evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes.

DATOS DEL DOCENTE

4. Coevaluacion del curso: de forma oral entre los estudiantes y el docente.

NOMBRE :

PREGRADO :

POSTGRADO :

ASESORIAS: FIRMA DE ESTUDIANTES

NOMBRE FIRMA

cODIGo™>

FIRMA DEL DOCENTE

FECHA DE ENTREGA:
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