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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA

EN INGENIERIA QUIMICA CUAUTITLAN
PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE:
EQUILIBRIO QUIMICO

IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA
MODALIDAD: | Curso
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrico-Practica
SEMESTRE EN QUE SE IMPARTE: Segundo
CARACTER DE LA ASIGNATURA: Obligatoria
NUMERO DE CREDITOS: | 10

TOTAL

HORASA LA 6 Teodricas: 4 | Practicas: 2 Semanas 16 | DE 96
SEMANA: de clase: HORAS:
SERIACION: Si ( X ) No ( ) Obligatoria ( X)) Indicativa ( )

SERIACION ANTECEDENTE: Termodinamica Basica

SERIACION SUBSECUENTE:  Ninguna

OBJETIVO GENERAL
Al finalizar el curso el alumno debera ser capaz de:

Explicar el concepto termodinamico de equilibrio quimico y utilizar dicho concepto en

el calculo de:

e Las concentraciones de reactivos y productos en sistemas reaccionantes.
e La concentracion de las especies quimicas en soluciones ideales y no ideales.
e La presidon parcial de los componentes gaseosos de mezclas ideales o no

ideales.

e La concentracion y potencial quimico de las especies quimicas en equilibrios

interfaciales.

e La presion, temperatura y propiedades termodinamicas de sistemas en

equilibrio.

e El efecto de la presion, de la temperatura y de la concentracion sobre el
desplazamiento del equilibrio y las propiedades termodinamicas del sistema.
Lo cual le sera de gran utilidad en el disefio de reactores quimicos y sistemas de

separacion.
INDICE TEMATICO
Horas Horas

UNIDAD TEMAS Tedricas practicas

1 Espontaneidad y Equilibrio 4 2

2 Equilibrio Quimico 10 4

3 Equilibrio en Sustancias Puras 8 4

4 Soluciones 10 4

5 Propiedades Coligativas 8 4

6 Equilibrio de Fases Liquido-Vapor 12 4
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7 Equilibrio de Fases Liquido-Liquido 4 4
8 Equilibrio de Fases Sdlido-Liquido y Sdlido- 8 6
Gas
TOTAL DE HORAS TEORICAS 64 0
TOTAL DE HORAS PRACTICAS 0 32
TOTAL DE HORAS 96

CONTENIDO TEMATICO

1. ESPONTANEIDAD Y EQUILIBRIO

1.1.La condicion de equilibrio termodinamico.
1.1.1. La ecuacién fundamental y principio extremal.
1.1.2. La energia libre de Gibbs y la Energia libre de Helmholtz.
1.1.3. Criterios de equilibrio y espontaneidad en las magnitudes

termodinamicas.

1.1.4. Las funciones auxiliares. Significado y propiedades.

1.2. La condicion de equilibrio termodinamico.

1.3. Criterios de equilibrio termodinamico. El potencial quimico.

1.4.Energia libre de Gibbs y fugacidad en gases puros.
1.4.1. Calculo de propiedades termodinamicas de sustancias puras.
1.4.2. Propiedades residuales e idealidad con componentes puros.
1.4.3. Fugacidad y coeficiente de fugacidad.

2. EQUILIBRIO QUIMICO
2.1. Criterio termodinamico de equilibrio quimico.
2.2.La constante de equilibrio en sistemas gaseosos con comportamiento ideal
2.3.La constante de equilibrio en sistemas gaseosos con comportamiento real.
2.3.1. Determinacion de la constante de equilibrio termodinamico (ks)
2.4.Calculo de la composicion en el equilibrio de una reaccion quimica.
2.5.Dependencia de la temperatura. Ecuaciéon de Vanrt Hoff.

3. EQUILIBRIO DE FASES EN SUSTANCIAS PURAS

3.1.Criterios de estabilidad entre fases en funcion del potencial quimico.

3.2. Transiciones entre fases.

3.3. Definicidon de fases y componentes. La regla de las fases.

3.4.Procesos unitarios fisicoquimicos.

3.5. Sistemas de un componente con “n” fases en equilibrio.
3.5.1. Ecuacién de Clapeyron y Clausisus-Clapeyron.
3.5.2. Ecuacion de Antoine
3.5.3. Interpretacion de diagramas de fases de un componente con “n”

fases en equilibrio.

3.6.Determinacion de la composicion de las fases en equilibrio de una

sustancia pura.

4. SOLUCIONES
4 .1.Soluciones reales e ideales.
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4.1.1. Propiedades de mezclado
4.1.2. Efecto calorifico en mezclas multicomponentes. Diagramas entalpia-
composiciéon (H-X)
4.2.Propiedades de exceso
4.3. Propiedades molares parciales e interacciones
4.3.1. Ecuacién de Gibbs-Duhem
4.3.2. Potencial quimico y fugacidad de un componente en solucién.
4.4 .Fugacidad parcial y total de un componente en solucion. Estado de
referencia.
4.5. Actividad y coeficiente de actividad termodinamico.
4.6. Teorias de soluciones liquidas y coeficiente de actividad termodinamico.

. PROPIEDADES COLIGATIVAS

5.1. Propiedades coligativas en soluciones ideales.
5.2. Propiedades coligativas en soluciones reales.
5.3. Aplicaciones en la ingenieria.

. EQUILIBRIO DE FASES LiQUIDO-VAPOR

6.1. Equilibrio Liquido-Vapor en sistemas con comportamiento ideal.
6.1.1. Diagramas de presion de vapor de la solucion liquida.

6.1.1.1. Ley de Raoult.

6.1.1.2. Ley de Henry.
6.1.2. Diagrama P-x-y a temperatura constante.
6.1.3. Diagrama T-x-y a presion constante.

6.2. Equilibrio Liquido-Vapor en sistemas con comportamiento real.
6.2.1. Diagramas de presion de vapor con desviaciones de la ley de Raoult.
6.2.2. Azeotropia.

6.3. Comportamientos
6.3.1. Ecuacién de Margules
6.3.2. Ecuacion de Van Laar.

6.3.3. Ecuacién de Wilson.

. EQUILIBRIO DE FASES LIQUIDO-LIQUIDO

7.1.Solubilidad total y parcial

7.2.Diagrama de solubilidad de sistemas binarios y terciarios.
7.3.Extraccion

. EQUILIBRIO SOLIDO-LIQUIDO Y SOLIDO- GAS

8.1. Equilibrio Sdélido-Liquido y Solido-Gas.

8.2. Interpretacion de diagramas T-x-y simples y con formaciéon de compuestos.
8.3. Curvas de enfriamiento. Aplicaciones.

ACTIVIDADES PRACTICAS:

Durante las sesiones practicas se realizaran experimentos que se relacionen con
las unidades tematicas del programa; estas actividades deberan reflejar el nimero
de horas practicas sefaladas en el programa. Se sugiere que la seleccién de los
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experimentos a realizar se establezca en forma colegiada por los profesores del
area y se actualice de manera continua. Estas actividades deberan ser
consideradas en la evaluacion final de la asignatura.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA:

Ball, D. Fisicoquimica. Cengage Learning Editores. México. 2004.

Chang, R. Fisicoquimica. Mc Graw Hill Interamericana. México. 2008.
Criado. Termodinamica Quimica y de los Procesos Irreversibles. Pearson.
México. 2004.

Jiménez, M. M. C. Quimica fisica para Ingenieros Quimicos. Publicaciones
Universidad Politécnica de Valencia. Espana. 2006.

Kuhn, H. Principios de Fisicoquimica. 2% Edicion. Cengage Learning.
México. 2012.

Laidler, K. J. Fisicoquimica. Limusa. México. 2010.

Levine, |. Fisicoquimica. Vol. 1. 5% ed. Mc Graw Hill. México. 2004.

Sonntag. Introduccion a la Termodinamica para Ingenieria. Limusa. México.
2006.

Van Wylen, G. J. Fundamentos de Termodinamica. Limusa. México. 2007.
Wark, K. Termodinamica. 62 ed. Mc Graw Hill. México. 2006.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Castellan, W. G. Fisicoquimica. Addison Wessley. México. 2006.

Engel, T. Introduccién a la Fisicoquimica Termodinamica. Addison Wesley.
México. 2007

Gargallo, L. Termodinamica Quimica. Alfaomega. Espafia. 2010.
Levenspiel, O. Fundamentos de Termodinamica. Pearson. México. 2000.
Levine, |. Problemas de Fisicoquimica. Mc Graw Hill. México. 2005.

Reid, P., Hehre, W. Introduccion a la Fisicoquimica: Termodinamica.
Pearson Educacion. México. 2007.

Lewis, G. N., Randall, M. Thermodynamics. 2" Ed. Student International.
U.S.A. 1978.

Balzhiser, R.E., Samuel, M.R., Eliassen J.D. Termodinamica Quimica para
Ingenieros. Prentice-Hall International. New Jersey, U.S.A. 1974.

Prausnitz, .M., Gémez de Acevedo, E., Lichtenthaler, R. N. Termodinamica
Molecular de los Equilibrios de Fases. Prentice-Hall. U.S.A. 2000.

CIBERGRAFIA
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SUGERENCIAS DIDACTICAS RECOMENDADAS PARA IMPARTIR LA

ASIGNATURA
SUGERENCIAS DIDACTICAS UTILIZACION
EN EL CURSO
Exposicion oral X
Exposicion audiovisual
Actividades practicas dentro de clase X
Actividades experimentales de laboratorio X
Ejercicios fuera del aula X
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajo de investigacion
Practicas de Taller X
Otras
MECANISMOS DE EVALUACION.
ELEMENTOS UTILIZADOS PARA EVALUAR EL PROCESO UTILIZACION EN EL
ENSENANZA-APRENDIZAJE CURSO
Actividades experimentales de laboratorio X
Examenes parciales X
Examen final X
Trabajos y tareas fuera del aula X
Exposicidon de seminarios por los alumnos.
Participacion en clase X
Resolucién de problemas y ejercicios en clase X
Asistencia

PERFIL PROFESIOGRAFICO REQUERIDO PARA IMPARTIR LA ASIGNATURA

LICENCIATURA POSGRADO | AREA INDISPENSABLE | AREA DESEABLE
Ingenieria Quimica 6, Ingenieria Quimica Fisicoquimica
Quimica Industrial 6, Quimica 6

Quimica Quimica

Con experiencia docente
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