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

Clave de la asignatura: | AMF-1011
SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Ambiental

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura

e Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Ambiental las herramientas para explicar y
comprender las cinéticas quimicas y bioldgicas involucradas en procesos de produccion;
asimismo podra determinar los factores que aceleran, retardan o impiden que una reaccion se
lleve a cabo, también involucra conceptos de reactores, catalizadores y mecanismos de reaccion
que son base para abordar casos mas complejos y comprender el uso de nueva tecnologia que
ayuda a disminuir los contaminantes.

e En las asignaturas anteriores los estudiantes aprendieron a plantear y resolver de manera critica
y analitica problemas de distintos ambitos, asi como a justificar la toma de decisiones. En esta
asignatura se busca consolidar los aprendizajes y desempenos, habilidades, actitudes y valores
relacionados con el campo de las matematicas, promoviendo el uso de sistemas de ecuaciones
algebraicas, integrales definidas, derivacion, manejo de funciones; mismas que capacitan al
estudiante para modelar cinéticas y establecer un sistema de solucioén que les permita explicar
e interpretar los resultados; de termodinamica y fisicoquimica I, emplean los conceptos basicos,
ecuaciones de estado y manejo de propiedades termodinamicas (tablas), asi como el manejo de
ecuaciones en equilibrio, soluciones y concentraciones de sustancias en las diferentes fases; de
balance de materia y energia, la aplicacion de balances estequiométricos en ecuaciones
quimicas y por ultimo de Microbiologia, el conocimiento de las caracteristicas especificas de
cada microorganismo y su forma de reproducirse le ayudan a plantear mejores estrategias para
la degradacion bioldgica de contaminantes.

e (ada una de las asignaturas del plan de estudios mantiene una relacion vertical y horizontal
con el resto, el enfoque por competencias reitera la importancia de establecer este tipo de
relaciones al promover el trabajo interdisciplinario.

Intencion didactica

e [Estaasignatura se divide en cuatro temas con el objeto de facilitar la formulacion y/o resolucion
de problemas de manera integral en cada una y de garantizar el desarrollo gradual y sucesivo
de conocimientos, habilidades, valores y actitudes.

e Eltemal aborda la introduccion a la cinética quimica donde se establece el avance de reaccion,
la constante de equilibrio y las velocidades de reaccion (reversibles e irreversibles), es
importante hacer énfasis en la interpretacion de los conceptos, con el proposito de que el
estudiante vincule éstos con el tema II, tales como: tipos de reacciones, obtencion de las
ecuaciones de velocidad, asi como el orden de reaccion y los factores que afectan a los
mecanismos de reaccion, mientras que en el tema III se fundamentan los principios de catélisis,
catalizadores y las etapas de las reacciones cataliticas, que seran vinculados con el tema IV
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de conocimientos.

donde se analizan los reactores homogéneos de manera sencilla y permite al estudiante adquirir
los conocimientos necesarios para tomar decisiones sobre el control de variables de: presion,
concentracion inicial, temperatura, mezclado y flujo de aire, los cuales se aplican a la
optimizacion de los reactores. Se realizan simulaciones con situaciones reales y se cotejan con
los resultados obtenidos de manera experimental en el laboratorio, esto ayudara a obtener
métodos mas precisos que modelen los datos reales y descubrir nuevos factores o catalizadores
que influyen en la velocidad de reaccion. Por tltimo, las visitas industriales son necesarias para
que el alumno visualice la aplicacion de ésta asignatura en el area laboral y facilite la transferencia

3. Participantes en el disefo

seguimiento curricular del

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

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

Representantes  de  los
Institutos Tecnologicos de:
Celaya, Mérida, Minatitlan,

Nuevo Leo6n, Santiago
Papasquiaro y
Villahermosa.

rograma
Evento
Reunién 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 Tecnologico de
Celaya del 8 al 12 de
febrero de 2010.

Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:
Celaya, Mérida, Minatitlan,

Nuevo Leén, Santiago
Papasquiaro y
Villahermosa.

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

Instituto Tecnologico 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,

Reunién 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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Tehuacan, Tlajomulco y
Villahermosa.

Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:
Aguascalientes,  Apizaco,
Boca del Rio, Celaya, Cerro
Azul, Cd. Juarez, Cd.
Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La
Laguna, Lerdo, Matamoros, | Reunién de trabajo para la actualizacion
Me¢érida, Mexicali, Motul, | de los planes de estudio del sector
Nuevo Laredo, Orizaba, | energético, con la participacion de

Tecnologico Nacional de
México, del 25 al 26 de

agosto de 2014, Pachuca, Poza Rica, | PEMEX.
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 Interpreta y determina mecanismos de reacciones quimicas y biologicas, asi como el
comportamiento cinético que se lleva a cabo en sistemas ambientales, que le permiten al
estudiante desarrollar propuestas de solucién a la problematica de contaminacion ambiental

5. Competencias previas

e Aplica modelos estadisticos de datos para la determinacién de la constante de velocidad
utilizando minimos cuadrados.

Aplica célculo diferencial e integral en la solucién de ejercicios

Resuelve sistemas de ecuaciones algebraicas.

Aplica un balance estequiométrico en ecuaciones quimicas.

Comprende conceptos termodindmicos.

Conoce y aplica las ecuaciones de equilibrio para la solucion de problemas.

Conoce y aplica las propiedades termodinamicas y coligativas de las soluciones

Determina concentraciones de sustancias en fase liquido, sélido y gaseoso

Conoce el comportamiento de los microorganismos para ser utilizados en reactores biologicos.
Utiliza tablas de propiedades termodindmicas como herramienta
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6. Temario

No. Temas

Subtemas

1 | Introduccion a la cinética quimica

1.1 Velocidad de reaccion

1.2 Ley de accion de masas

1.2 Orden de reaccioén

1.3 Avance de reaccion

1.4 Calor de reaccion

1.5 Constante de Arrhenius y principio de Le-
Chatelier

1.6 Velocidad de reaccion en sistemas biologicos.

2 | Cinética quimica

2.1. Tipos de reaccion (irreversibles y reversibles)
2.1.1 Obtencioén de la ecuacion de velocidad de
orden n.
2.2 Factores que afectan la velocidad de reaccion.
2.2.1 Temperatura
2.2.2 Presion
2.2.3 Concentracion.
2.3 Aplicaciones de la cinética en el drea ambiental.

3 | Catalisis

3.1. Tipos de catdlisis.
3.1.1 Etapas en una reaccion catalitica
3.2. Propiedades del catalizador en fase solida: area
interfacial, estructura porosa.
3.2.1 Catalizadores monoliticos (no pOrosos)
3.2.2 Catalizadores soportados y no soportados)
3.3 Promotores
3.4 Ecuacion de velocidad obtenida por
aplicacion de un algoritmo.

4 | Reactores homogéneos y sistemas

heterogéneos

4.1 Reactor flujo piston

4.2. Reactor mezcla completa

4.3. Sistemas de reacciones homogéneas
4.4 Sistemas liquido-sélido

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Introduccion a la cinética quimica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce y aplica los conocimientos
basicos de cinética quimica para la
solucion de problemas de equilibrio
quimico, velocidad de reaccion,
orden de reaccion y otros, en
sistemas quimicos y biologicos.

e Realiza una investigacion de los conceptos de
la unidad.

e Elabora un mapa conceptual sobre el equilibrio
quimico y sus caracteristicas.

e Resuelve problemas sobre avance de reaccion
e interpreta resultados.

e Investiga la velocidad, orden y avance de
reaccion para sistemas biologicos.
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Genéricas:

e Capacidad de andlisis y sintesis

e Conocimientos generales basicos

e Conocimientos basicos de la
carrera

e Comunicacién oral y escrita en su
propia lengua

e Conocimiento de una segunda
lengua

e Habilidades basicas de manejo de
la computadora

e Habilidad para buscar y analizar

informacion  proveniente  de

fuentes diversas

Solucién de problemas

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Compromiso ético

Capacidad de  aplicar los

conocimientos en la practica

Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad)

e Liderazgo

e Habilidad para trabajar en forma
autobnoma

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

e Iniciativa y espiritu emprendedor.

Resuelve problemas de calor de reaccion.
Analiza y explica de manera experimental y
tedrica los efectos de la concentracion inicial
de reactivos en el avance de la reaccion.
Fomenta el seguimiento y analisis cinético de
una reaccion quimica y el efecto de Ia
temperatura sobre la velocidad de reaccion en
un problema ambiental.

Cinética quimica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Utiliza los métodos integral,
diferencial y de vida media para la
solucion de problemas de cinética
quimica (orden de reaccién y la
constante especifica de velocidad).

e Analiza el cambio que presentan los
parametros cinéticos con la variacion

Investiga conceptos basicos de cinética de
reaccion.

Clasifica las reacciones quimicas.

Utiliza métodos estadisticos para determinar la
constante de velocidad.

Investiga el efecto que tiene la temperatura,
presion y concentracion en la velocidad de
reaccion.
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de  temperatura,  presion y
composicidn para resolver problemas
relacionados con los contaminantes
ambientales.

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Conocimientos generales basicos

e Conocimientos basicos de la
carrera

e Comunicacién oral y escrita en su
propia lengua

e (Conocimiento de una segunda
lengua

e Habilidades basicas de manejo de
la computadora

e Habilidad para buscar y analizar

informacion ~ proveniente  de

fuentes diversas

Solucién de problemas

Toma de decisiones

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Compromiso ético

Capacidad de  aplicar

conocimientos en la practica

Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma

los

Resuelve problemas de orden de reaccion y
constante de velocidad.

Investiga y realiza un cuadro de las
aplicaciones de la cinética quimica en el area
ambiental.

Realiza experimentalmente la curva de
adsorcion del sistema carbon-acido acético y
establece el valor de la constante de equilibrio
de adsorcion y su cinética.
Analiza las teorias que
mecanismos de reaccion.
Traduce articulos cientificos enfocados a la
cinética quimica y relacionados con el aspecto
ambiental.

explican los

e Evalua e interpreta la informacion de
datos experimentales vinculando las
bases teodricas para comprender la
catalisis enzimdatica y proponer

autonoma
e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos.
Catalisis
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Realiza un mapa conceptual sobre Ila
clasificacion de las reacciones

cataliticas.Analiza y argumenta de manera oral
y escrita, los resultados obtenidos de las
simulaciones y comparar con sus companeros,
para su retroalimentacion.
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soluciones a los problemas de
algunos contaminantes ambientales.
o Analiza el  mecanismo
cinético de las reacciones cataliticas
y deduce la expresion matematica de
la velocidad de reaccion para conocer
su comportamiento.

Realiza una investigacion documental sobre la
elaboracion de un catalizador y los pardmetros
que interfieren sobre la actividad del mismo.
Determina el valor de pardmetros cinéticos en
una reaccion catalitica.

Investiga como se forma un complejo activado
y sus caracteristicas.

Genéricas: Simula mecanismos metabolicos microbianos
integrados a procesos de transporte e
* Capacidad de analisis y sintesis intercambio  de  energia en  sistemas
e C(Capacidad de organizar vy multifésicos.
planificar
e Conocimientos bdsicos de la
carrera
e Comunicacion oral y escrita en su
propia lengua
e Conocimiento de una segunda
lengua
e Habilidades basicas de manejo de
la computadora
e Habilidad para buscar y analizar
informacion  proveniente  de
fuentes diversas
e Solucién de problemas
e Toma de decisiones.
e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica
e Habilidades de investigacion
e Capacidad de aprender
e C(Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones
e Capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad)
e Liderazgo
e Habilidad para trabajar en forma
autobnoma
e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo
e Compromiso ético
e Capacidad para disefiar y
gestionar proyectos
e Iniciativa y espiritu emprendedor
e Busqueda del logro.
Reactores homogéneos y sistemas heterogéneos
©TecNM mayo 2016 Péagina | 7
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Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Interpreta la teoria de reactores en
diferentes procesos biologicos y
ambientales.

e Plantea y analiza los mecanismos de
cinética quimica multifasica con la
finalidad de proponer soluciones a
los problemas de contaminacion
ambiental.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Conocimientos generales basicos

Conocimientos basicos de la carrera

Comunicacion oral y escrita en su

propia lengua

e Conocimiento de una segunda
lengua

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informaciéon proveniente de fuentes
diversas

e Habilidades de investigacion

e C(Capacidad de aprender

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

e Capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad)

e Liderazgo

e Habilidad para trabajar en forma

autobnoma

Investiga los reactores existentes, sus variables,
parametros de control y caracteristicas
especificas.

De manera grupal realiza un esquema sobre la
informacion anterior

Explica la diferencia entre un reactor flujo
piston y una de mezcla completa y su
aplicacion en el area ambiental.

Determina las ecuaciones de cada uno de los
reactores

Resuelve problemas tedricos y practicos sobre
situaciones reales o hipotéticas.

Analiza en equipo los resultados y aporta
puntos de vista realizando la retroalimentacion.
Analiza y establece la diferencia del grado de
agitacion en el avance de una reaccidn, de
manera tedrica y experimental.

Investiga tres escenarios de contaminaciéon donde
se utilice como herramienta un reactor para dar
solucion a una problematica ambiental.

8. Practica(s)

equilibrio

e Realiza la cinética de reaccion para la medicion de fosfatos en la cual es importante considerar
el tiempo de reaccion contra la concentracion, para ello usa el espectrofotometro UV-Visible.
Determina el efecto de la temperatura sobre la velocidad de reaccion

Determina la constante de equilibrio de reaccion y revertir la direccion del avance de reaccion
Determina el efecto de un catalizador en una reaccién quimica o bioldgica

Determina como afecta la velocidad de mezclado en el tiempo de una reaccion para llegar al
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e Determina isotermas de adsorcion
e Determina del tiempo de mezclado en biorreactor de tanque agitado con diferentes tipos de
impulsores

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 diagndstico 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 intervencién
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segtn 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 seglin el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracioén 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
estara 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

Evaluacion escrita.

Practicas de laboratorio y reporte

Reporte de visitas industriales.

Solucién de problemas.

Tareas de investigacion.

Traduccién de articulos.

Utilizando listas de cotejo, cuestionarios, autoevaluacion, rubricas y otros instrumentos de
evaluacion.

11. Fuentes de informacion

e Ball David W (2005). Fisicoquimica Ed. Thomson. Mé¢éxico D. F.

e Castellan Gilbert W. (1992). Fisicoquimica. 2° edicion. Ed. Addison- Wesley
Iberoamericana.

e C(lyde R. Metz. (1991). Teoria y problemas de fisicoquimica. Ed. Mc Graw-Hill,

e Fogler Scout H. (2005). Elements of Chemical Reaction Engineering. 4° edicion, Ed. Mc
Graw Hill.

e Gonzalez V. Juan Ramoén. (1999) Cinética quimica aplicada

e Hill Charles G. (1997). An Introduction to Chemical Engineering Kinetics and Reactor
Design. Editor. John Wiley & Sons

e Levenspiel Octave (2009). Ingenieria de las reacciones quimicas. Ed. Reverte.
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e Pérez B. Sebastian y Antonio G. Gotor. (1997). Ingenieria de las reacciones quimicas,
sistemas heterogéneos. Editor Direccion General de Universidades e Investigacion,

e Chang Raymond (1992). Fisicoquimica con aplicaciones a sistemas biologicos. Ed. Mc Graw
Hill.

e Smith J. M. & Van Ness H. C. (2000). Introduccion a la Termodinamica en Ingenieria
Quimica. Ed. Mc Graw Hill.

e SmithJ. M. (1981). Chemical Engineering Kinetics. 3° edicion. Ed. Mc Graw Hill.

e Tiscareno L. Fernando (2008). ABC para comprender reactores quimicos con multireaccion.
Ed. Reverte.

e Software

e Redalyc. "SIMULEX". Simulador en excel para cinética quimica
http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/944/94401505.pdf

e MATLAB Books Collection

Aptech GAUSS 10.0.0.1276
VLabQ: Laboratorio Virtual Quimica 1.0.0.1, es un simulador interactivo para reacciones
quimicas.
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