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Resumen

En este proyecto se ha analizado y criticado el programa de estudio de la asignatura
Termodindmica Quimica basado en el actual plan de estudios (Octubre 2013), de la carrera de
Ingenieria Quimica que se imparte en la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, de la
Universidad Nacional Auténoma de México.

El desarrollo se basa en la congruencia que debe existir en cada uno de los distintos puntos de ésta
asignatura, tales como son los objetivos de la asignatura, el perfil profesional, los objetivos del
modulo Procesos de Separacion y los contenidos de la asignatura en primer lugar, posteriormente
el analisis se enfoca a la congruencia que existe entre las materias anteriores y posteriores a la
asignatura, el analisis continia con la relacion que se presenta entre las asignaturas del modulo
Procesos de Separacion y la asignatura Termodindmica Quimica. Por ultimo, se trabajo en la
calidad y las cualidades de la manera en que se imparte esta asignatura. Con este analisis se pueden
proponer algunas mejoras y con todo esto lograr que el estudiante pueda comprender de manera
mas eficiente los contenidos académicos que le proporciona la asignatura en cuestion.

A partir de los resultados obtenidos puedo comentar que la asignatura Termodindmica Quimica es
muy importante, dando herramientas necesarias para que el Ingeniero Quimico egresado de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza pueda desenvolverse en diferentes ramas de la ingenieria,
como en el manejo y control de las plantas industriales de proceso, dentro del area de operacion y
en la ingenieria de procesos, logrando destacar en cada una de ellas, al proponer algunas
recomendaciones. Considero que se puede mejorar la formacion de las nuevas generaciones y
volver a posicionar el nombre de la carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza con un prestigio considerable dentro del campo profesional.



Objetivos
Objetivo principal

El objetivo global que se persigue con el desarrollo de este trabajo es establecer una critica que
permita mejorar el programa establecido para desarrollar e impartir académicamente la asignatura
Termodinamica Quimica. Para poder elaborar la critica de la asignatura se llevaran a cabo una serie
analisis de los diferentes aspectos de la asignatura.

Objetivos particulares

Para poder conseguir y alcanzar el objetivo principal ha sido necesario definir un cierto nimero de
objetivos particulares, los cuales se describen a continuacion:

% Relacionar el objetivo de la asignatura Termodinamica Quimica, y el objetivo del médulo
Procesos de Separacion, con el del perfil profesional del Ingeniero Quimico, para
determinar si existe una congruencia entre estos tres puntos que se marcan en el actual plan
de estudios.

7
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Relacionar los contenidos de la asignatura Termodindmica Quimica, con los contenidos de
todas las asignaturas del mapa curricular, para determinar con que asignaturas si presenta la
relaciéon adecuada, y de esta manera, identificar si se encuentra ubicada en el modulo
adecuado y si es necesaria para la carrera.

¢ Establecer el perfil del profesor encargado de impartir Termodinamica Quimica, identificar
los instrumentos de evaluacion, las estrategias de ensefianza y el tiempo que se dedica a esta
asignatura, para determinar las herramientas adecuadas con las cuales el alumno puede
enfrentarse de una mejor manera dentro del campo profesional.
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1. Congruencia de los objetivos de la asignatura Termodinamica Quimica, con el perfil

profesional.

7

El alumno serad capaz de aplicar los modelos
termoédinamicos considerando las interacciones

moleculares que le permitan predecir y
correlacionar las propiedades termodinamicas
de los sistemas en equilibrio.

Objetivo
general

-

1.1.-Objetivos de la
asignatura
Termodinamica
Quimica.

\.
Objetivos
especificos

.

( N

Calcular las propiedades termodinamicas de
sustancias simples empleando los modelos
matematicos adecuados con el propdsito de
describir su comportamiento.

\ S
( N

Calcular el volumen, entalpia, entropia,
energia libre de Gibbs y fugacidad de los
sistemas (gaseosos que no se comportan
idealmente.

\ J
r w
Analizar el comportamiento termddinamico
de las mezclas de sustancias extendiendo, a
ellas el concepto de no idealidad, utilizando
los modelos matematicos para resolver
problemas relacionados con sus procesos de
transformacion.

\ J

( N

Establecer los conceptos téoricos que
permitan describir termédinamicamente los
diferentes tipos de disoluciones no ideales que
las sustancias puras forman.

\ J

Tabla 1- Objetivos de la asignatura Termodinamica Quimica



1.2.-Perfil profesional

El campo de accién profesional y laboral del Ingeniero Quimico es muy amplio, lo
ue determina  que su perfil profesional también lo sea. De manera general, s¢
puede decir que, el Ingeniero Quimico es el profesional de la ingenieria con los
onocimientos necesarios para resolver los problemas que se presentan en el disefio
dministracion de los procesos quimicos indutriales. Las principales areas que cubre
| egresado de la carrera de Ingenieria Quimica de la FES ZARAGOZA son:
]

A) Manejo y control de las B) Desarrollo de proyectos para IaI C)Servicios técnicos de
plantas industriales de industria de procesos quimicos. asesoria.
proceso.

A1) Operacion]  |A2) Mantenimiento DFOCESO

B1) Ingenieria de

B2) Ingenieria de
proyectos

Tabla 2- Perfil profesional.

A.1) Operacion

En esta area se requiere realizar un trabajo en conjunto con otros profesionistas, a fin de:

Interpretar los diagramas funcionales, eléctricos, de tuberias e instrumentacion.
Entender el funcionamiento de los equipos aislados y del proceso en su conjunto.
Establecer balances de materia y energia.

Atender el control de calidad de materias primas y productos.

Supervisar y controlar las emisiones contaminantes.

Manejar el personal a su cargo.
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Coordinar la buena operacion del proceso y optimizar la produccion.

Elaborar reportes periddicos de produccion y analizarlos desde el punto de vista de costos,
rendimientos y productividad del equipo y personal.

Colaborar en el establecimiento de la produccion de la planta, de inventarios de materias
primas y productos, asi como de medidas de seguridad en situaciones de emergencia.

B1.) Ingenieria de procesos

El egresado en colaboracion con profesionistas con experiencia, habra de:

Seleccionar las bases de disefio del producto y del proceso.

Establecer la disponibilidad de materias primas y de otros insumos.

Determinar el comportamiento dinamico del proceso y de los sistemas de control.
Seleccionar y dimensionar los equipos principales.

Analizar las alternativas de los procesos desde los puntos de vista técnico, econdémico, de
utilizacion de mano de obra y recursos naturales, mediante estudios en planta piloto y
simulacion con modelos matematicos. Asi mismo, evaluara, los sistemas adecuados que
prevengan la contaminacion ambiental.

1.3. Critica

Considero que con lo plasmado dentro de los objetivos de la asignatura Termodinamica

Quimica, se tiene una relacion solo en los siguientes puntos que marca el perfil profesional:

Al) Operacion

o Identificar el funcionamiento de los equipos aislados y del proceso en su conjunto.

e Atender el control de calidad de materias primas y productos.

e Elaborar reportes periddicos de produccion y analizarlos desde el punto de vista de
costos, rendimientos y productividad del equipo y personal.

El Ingeniero Quimico puede obtener, mediante el calculo de las propiedades
termodinamicas de las sustancias simples, como de los sistemas gaseosos, y de las mezclas
de sustancias, las condiciones de operacion de los equipos de manera individual, y de un
proceso global.

Una vez que se cuenta con estas condiciones de operacion se pueden obtener tanto las
materias primas, como los productos finales, con una mejor calidad, ya sea para seguir con
las diferentes etapas del proceso, o a la hora de obtener el producto final, con todo esto se

8



puede llevar a cabo el reporte de produccion y realizar el analisis, desde los siguiente puntos
de vista:

% Costos: A simple vista se observa una disminucion en los costos de produccion
debido a que las condiciones de operacion, obtenidas mediante el calculo de las
propiedades termodindmicas, eliminan lo que en la industria se conoce como
reprocesos, ya que nos permiten obtener los productos con una mayor calidad.

+ Rendimiento: Al momento de disminuir y/o eliminar los reprocesos, los
rendimientos durante la produccion se incrementan, llevando con ello una mejor
productividad con los diferentes equipos de trabajo.

B1)Ingenieria de proceso

» Con ayuda de las propiedades termodinamicas, y de las condiciones de operacion, el
Ingeniero Quimico, puede establecer la disponibilidad de las materias primas, para tener
una produccion continua y evitar retrasos en la produccion, asi como de mantener
satisfechos a sus clientes, entregando los productos en tiempo y con la calidad
requerida.

Sin embargo, al analizar aspectos que se mencionan dentro del perfil profesional como:

a) Supervisar y controlar emisiones contaminantes.

b) Manejo del personal a cargo.

¢) Medidas de seguridad en situaciones de emergencia.
d) Simulaciéon con modelos matematicos.

A través de mi experiencia como estudiante puedo mencionar que no encuentro alguna materia en la
que se le proporcionen los conocimientos necesarios para que el Ingeniero Quimico, pueda adquirir
las habilidades necesarias y poder llevar a cabo las actividades relacionadas en los puntos
anteriornente mencionados, por lo que propongo la posibilidad de impartir materias relacionadas
con, temas de seguridad, medio ambiente, relaciones personales y simulacion de procesos.

Con respecto a los siguientes apartados: A2) Mantenimiento, B2) Ingenieria de proyectos y C)
Servicios técnicos de asesoria, mencionados dentro del perfil profesional, considero que no
presentan congruencia con los objetivos de la asignatura Termodindmica Quimica, sin embargo,
son tratados dentro de alguna otra materia dentro del mapa curricular del Ingeniero Quimico
egresado de la FES ZARAGOZA.



2. Congruencia de los objetivos de la asignatura Termodindmica Quimica, con los
objetivos del médulo Procesos de Separacion.

Los objetivos de la asignatura Termodindmica Quimica, se presentan en la tabla 1

2.1.-Objetivos generales del modulo procesos de separacion.

Los objetivos que se persiguen en este modulo son los de proporcionar al alumno los
fundamentos y criterios para:

\ J

1.- Predecir y calcular las condiciones de equilibrio TiSICo en un
sistema con dos 0 més fases y las condiciones de equilibrio quimico
en un sistema reaccionante.

2.- Predecir y calcular los coeficientes de transferencia de masa que
controlan el tiempo de residencia y las dimensiones del equipo.

3.- Disefar y seleccionar los diferentes equipos empleados para la
separacion molecular.

4.- Operar y mantener los equipos y sistemas de separacion
molecular.

Tabla 3- Objetivos generales del médulo procesos de separacion.
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2.2.- Critica

Los objetivos de la asignatura Termodindmica Quimica estan relacionados con los
objetivos del modulo Procesos de Separacion, de tal manera que los estudiantes
encontraran las herramientas necesarias para solucionar el problema con respecto a la
modificacion de la composicion de soluciones y mezclas mediante métodos que no
impliquen, necesariamente, reacciones quimicas. En el caso de mezclas, las
separaciones pueden ser totalmente mecanicas, como la filtracion de un so6lido a partir
de una suspension en un liquido, la clasificaciéon de un soélido por tamafo de particula
mediante cribado o la separacion de particulas en un sélido basandose en su densidad.
Por otra parte, si las operaciones cambian la composicion de soluciones, entonces se
conocen como operaciones de transferencia de materia, estas operaciones son las que
nos interesan estudiar dentro del médulo Procesos de Separacion, ya que con estos
conocimientos se podran disefiar y seleccionar los diferentes equipos empleados para
realizar la separacion de sustancias puras y sus mezclas. Es mucha la importancia de
estas operaciones. Raro es el proceso quimico que no requiere de la purificacion inicial
de las materias primas o de la separacion final de los productos y subproductos, para
esto, en general, se utilizan las operaciones de transferencia de materia. Con frecuencia,
el costo principal de un proceso deriva de las separaciones. Los costos por separacion o
purificacion dependen directamente de la relacion entre la concentracion inicial y final
de las sustancias separadas; si esta relacion es elevada, también lo seran los costos de
produccion. El fenomeno que nos interesa estudiar dentro del modulo Procesos de
Separacion, es la transferencia de materia, la cual es el resultado de la diferencia de
concentraciones en donde la sustancia que se difunde abandona un lugar en que esta
muy concentrada y pasa a un lugar de baja concentracion.

Sin embargo, los objetivos de la asignatura Termodindmica Quimica, se encuentran
relacionados directamente con el objetivo nimero 1 del modulo Procesos de
Separacion, debido a que los conocimientos que se plantean dentro de los objetivos de
la asignatura, permiten al estudiante poder predecir y calcular las condiciones de
equilibrio fisico en un sistema con dos o mas fases fundamentales para los procesos de
separacion y las condiciones de equilibrio quimico en un sistema reaccionante.

Con respecto a los objetivos 2 y 3 puedo comentar que dichos conocimientos se
adquieren dentro de las asignaturas, Transferencia de Masa y Disefio de Equipo de
Separacion, respectivamente.

Al realizar la critica al punto 4 de los objetivos del médulo Procesos de separacion,
considero que estos conocimientos se complementan dentro de la asignatura
Laboratorio y Taller de Proyectos y las actividades deben realizarse dentro de la planta
piloto, utilizando los equipos de proceso que nos permiten llevar a cabo la separacion
de mezclas.

Tengo que mencionar que en el momento en que me tocod cursar las asignaturas del
modulo Procesos de Separacion, los equipos de proceso empleados en la separacion,
equipos como la torre de destilacion, torre de burbujeo, torre de enfriamiento, no

11



funcionaban, por lo que los conocimientos que plantea el punto 4 se ven limitados, ya
que como estudiante no se adquiere la experiencia de poder observar operando los
equipos de proceso que nos permiten la separacion de mezclas.

Debido a esta situacion, es de gran importancia mencionar, que para cumplir con los

objetivos del modulo es necesario que los estudiantes puedan manipular y mantener en
operacion, los equipos de proceso empleados en la separacion de mezclas.

12
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Congruencia de los contenidos de la asignatura Termodinamica Quimica, con los

objetivos de la asignatura Termodinamica Quimica.

3.1.-Contenidos de la asignatura Termodinamica Quimica.

UNIDAD

TEMAS Y SUBTEMAS

Calculo de las propiedades
termodinamicas de  los
sistemas gaseosos que no se
comportan idealmente.

1.1.

1.2.

Célculo del volumen de un gas puro y de una
mezcla gaseosa usando ecuaciones de estado.
Célculo de la entalpia, entropia y energia libre
de Gibbs, de un gas puro y de una mezcla
usando ecuaciones de estado.

1.3. Calculo de la fugacidad de un gas puro y de una
mezcla gaseosa usando ecuaciones de estado.

2.1. Propiedades termodindmicas de las
Célculo de las propiedades disoluciones. Modelos de disoluciones ideales.
termodindmicas de las 2.2. Propiedades termodindmicas de las
disoluciones  liquidas no disoluciones. Modelos de disolucion no ideal.
ideales-equilibrio liquido 2.3. Equilibrio liquido-vapor para sistemas binarios,
vapor. ternarios y de multicomponentes.

3.1. Conceptos fundamentales de la termodindmica.
Equilibrio quimico en 3.2. Equilibrio qqimicp.

3.3. Reactores adiabaticos.

sistemas no ideales.

3.4.

Reacciones en competencia.

Tabla 4- Contenidos de la asignatura Termodinamica Quimica.

Los objetivos de la asignatura Termodinamica Quimica, se presentan en la tabla 1

13



3.2.-Critica

Al analizar los contenidos del programa de la asignatura Termodindmica Quimica, puedo
opinar que se encuentran orientados para alcanzar los objetivos de la misma asignatura, ya
que mediante el estudio teodrico de los temas que se encuentran en el contenido del
programa, se pueden realizar los célculos de las propiedades termodindmicas de los
sistemas gaseosos que no se comportan idealmente, de las disoluciones liquidas no ideales,
equilibrio liquido-vapor, y del equilibrio quimico en sistemas no ideales. Todos estos
conocimientos contribuyen a alcanzar los objetivos de la asignatura.

Dentro de este punto tengo que mencionar que, como estudiantes, nos orientamos mas a
realizar los calculos matematicos y llegar a obtener el resultado numérico correcto, y
considero que mientras obtengamos el resultado correcto estamos cumpliendo con la
formacion del Ingeniero Quimico. Sin embargo, ahora como profesionista puedo mencionar
la enorme importancia de realizar una interpretacion previa de los problemas planteados, al
momento de realizar y/o ejecutar los modelos matematicos que nos permitiran obtener el
resultado correcto y posteriormente orientar al estudiante a que pueda interpretar los
resultados obtenidos, ademas es de gran importancia que el estudiante pueda interprete los
fendmenos que esta analizando en Termodinamica Quimica.

14



las asignaturas anteriores y posteriores.

Los contenidos de la asignatura Termodindmica Quimica, se muestran en la tabla 3.1.

4.1 Asignaturas anteriores a la materia Termodindmica Quimica

412

Matematicas |

Unidad

Temas y subtemas

Conjuntos, numeros
reales y funciones.

1.1 Conjuntos y nimeros reales.

1.2 Funciones.

1.3 Funciones potenciales.

1.4 Funciones periddicas. Trigonometria.

1.5 Funciones exponencial y logaritmica.

Numeros complejos,
teoria de ecuaciones
y elementos de
algebra lineal.

2.1 Numeros complejos.

2.2 Teoria de ecuaciones.

2.3 Elementos de algebra lineal.

Calculo diferencial

en una variable real.

3.1 Limite y continuidad.

3.2 Derivadas y diferenciales.

3.2.1 Maximos y minimos.

3.2.2 Diferenciales.

Célculo diferencial

en R”n.

4.1 Funciones de mas de una variable.

4.2 Limite y continuidad de mas de una variable.

4.3 Derivada parcial.

4.4 Diferencial total.

4.5 Méximos, minimos y puntos silla.

15




Critica

La relacién que se observa entre esta asignatura con la asignatura Termodinamica
Quimica se da con los temas que se proporcionan en el punto 1.2.- Funciones, 3.2.-
Derivadas y diferenciales, 4.3.-Derivada Parcial, 4.4.-Diferencial Total , ya que con
estos conocimientos el estudiante de Ingenieria Quimica puede realizar los calculos de
las propiedades termodindmicas de los sistemas gaseosos que no se comportan
idealmente “Unidad 17, asi como realizar los calculos que indican los siguientes puntos
de la “Unidad 27, 2.1.- Célculo de las propiedades termodinamicas de las disoluciones,
modelos de disoluciones ideales y 2.2.- Calculo de las propiedades termodindmicas de
las disoluciones, modelos de disolucion no ideal. Ya que se utilizan las funciones y los
conceptos y técnicas de derivacion y diferenciales para resolver los problemas
propuestos con las ecuaciones ya predeterminadas para cada uno de los temas.
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Matematicas 11

Unidad Temas y subtemas
1.1 Series de Taylor y McLaurin.
1.2 El problema de calculo de areas.
1.3 La Integral definida. Propiedades.
1.4 Integral de funciones potenciales.
1. Célculo integral.

1.5 Teorema del valor medio para integrales, teorema
fundamental del calculo.

1.6 La Integral como antiderivada. Integral Indefinida.

1.7 Definicion de la funcidn logaritmica a través de la integral

X_l.

1.8 Métodos de Integracion.

2. Ecuaciones

Diferenciales de
Primer Orden y
Primer Grado.

2.1 Concepto de Ecuacion Diferencial.

2.2 Ecuaciones diferenciales de primer orden.

Diferenciales exactas y Factores de Integracion.

Ecuaciones diferenciales homogéneas de primer orden.

2.3 Trayectorias ortogonales.

Ecuaciones reducibles a ecuaciones de primer orden.

Aplicaciones de las ecuaciones diferenciales de primer orden,
en Ciencia e Ingenieria, mediante una substitucion.

Ecuaciones
Diferenciales
Lineales de Orden
Superior y
Sistemas de
Ecuaciones

3.1 Existencia y unicidad de las soluciones.

3.2 Ecuaciones diferenciales de segundo orden.

3.3 Coeficientes Constantes.

3.4 Ecuacion lineal homogénea de 2° orden.
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Diferenciales. 3.5 Método de Variacion de Parametros.

3.6 Ecuaciones lineales de orden superior.

415 Critica

La congruencia que se observa entre Matematicas Il y Termodinamica Quimica, se presenta con
los conocimientos que se imparten dentro del punto 1.3.- La integral definida y el punto 1.8.-
Meétodos de integracion ya que gracias a estos conocimientos el estudiante puede aplicar el calculo
integral en la construccion de modelos matematicos que le permitan realizar el calculo de las
propiedades termodindmicas de diferentes mezclas de gases, asi como las propiedades
termodindmicas de las disoluciones no ideales, utilizando las ecuaciones predeterminadas para cada
propiedad.
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ZARAGOZA

416

Fisicoquimica I

Contenido Tematico

Unidad

Temas y subtemas

1. Termodindmica

1.1 La fisicoquimica, sus ramas,
métodos y aplicaciones.

1.2 La termodinamica, sus origenes,
desarrollo y aplicaciones.

1.3 Conceptos fundamentales.

14 La primera ley de la
termodindmica para sistemas
cerrados.

1.5 La segunda ley de Ila
termodindmica.

1.6 La tercera ley de la
termodinamica.

1.7 Ecuaciones fundamentales para
sistemas cerrados y simples.

1.8 Ecuaciones fundamentales para
sistemas abiertos.

2. Procesos Termodinamicos

2.1 Termodinamica de un gas ideal.

2.2 Termodinamica de gases reales.

3. Termodinamica de las

Sustancias Puras.

3.1 Comportamiento termodinamico
de las sustancias. Diagramas
termodinamicos.  Fases: solida,
liquida y gaseosa. Zonas de
coexistencia, punto critico y punto
triple. Tablas de vapor de las
sustancias.

3.2 Condiciones termodinamicas del
equilibrio fisico y ecuaciones que las
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definen.

3.3 Funciones termodinamicas del
equilibrio fisico y ecuaciones que la
definen.

3.4 Propiedades macroscopicas de los
estados de agregacion de las
sustancias reales y de las superficies
que los delimitan.

4.1.7 Critica

La fisicoquimica es la base de la asignatura Termodindmica Quimica, por lo que existe una gran
relacion entre estas dos asignaturas, ya que con los contenidos que se estudian dentro de las tres
unidades de fisicoquimica I, el estudiante adquiere el conocimiento adecuado para poder aplicar los
contenidos que se plantean dentro de la unidad 1 de Termodinamica Quimica. Debido a que en
fisicoquimica I se estudia el origen de la termodinamica, conceptos fundamentales, asi como las
propiedades, condiciones y equilibrio termodinamico de gases y de sustancias puras, con todo esto
podemos llevar a cabo el calculo de las propiedades termodinamicas de los sistemas gaseosos que
no se comportan idealmente.
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4.1.8 Fisicoquimica Il

Contenido Tematico

Unidad

Temas y subtemas

1. Termodinamica de

Disoluciones.

las

1.1 Introduccidén e importancia del
estudio de las soluciones.

1.2 Comportamiento de las soluciones
liquidas y modelos de soluciones
liquidas.

1.3 Comportamiento y modelos de
soluciones reales equilibrio liquido-
vapor.

1.4 Propiedades termodinamicas de
las soluciones. Modelos de solucion
ideal y real.

2. Sistemas  Quimicos

Equilibrio.

cn

2.1 Termoquimica.

2.2 Equilibrio quimico.

2.3 Analisis del equilibrio quimico.

3. Cinética Quimica.

3.1 Cinética quimica.

3.2 Factores que afectan la velocidad
de reaccion.

3.3 Orden de reaccion.

3.4 Aspectos teoricos

acerca de

reacciones quimicas.

las
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Esta materia, al igual que fisicoquimica I, es de gran importancia para aplicar los conocimientos que
se manejan dentro de las unidades 2 y 3 del contenido de la asignatura Termodindmica Quimica, ya
que en fisicoquimica II se estudia la termodindmica de las disoluciones y sistemas quimicos en
equilibrio, una vez que el estudiante cuenta con esta base puede llevar a cabo el calculo de las
propiedades termodinamicas de las disoluciones liquidas no ideales, equilibrio liquido-vapor, asi
como el equilibrio quimico en sistemas no ideales, por lo que existe una enorme relacidon entre estas
dos asignaturas.
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4.1.10 Balances de Masay Energia

Contenido Tematico

Unidad

Temas y subtemas

1. Introduccion.

1.1 ;{Qué es el Ingeniero Quimico?

1.2 La ingenieria quimica en México.

1.3 Campos de trabajo en la industria.

2. Sistemas de unidades
y analisis
dimensional.

2.1 Unidades fundamentales y derivadas.

2.2 Sistemas de unidades.

2.3 Ecuaciones dimensionales.

2.4 Grupos adimensionales.

2.5 Me¢étodos para la obtencion de ecuaciones dimensionales,
(Teorema 7 y método de Buckingham).

3. Principios generales.

3.1 Principio de conservacion de la masa, Principio de
continuidad.

3.2 Principio de conservacion de energia.

3.3 Ecuaciodn de estado.

3.4 Principio de estados correspondientes.

3.5 Mezclas de gases reales.

3.6 Funciones termodinamicas y aplicaciones.
12 Ley de la termodinamica, termoquimica.

22 Ley de la termodinamica, criterios de equilibrio, relaciones de
Maxwell, construccion de diagramas y su utilizacion (Mollier,
factor de compresibilidad, constante de Henry, etc.).

3.7 Termodinamica de gases reales.

Célculo de actividad y fugacidad en componentes puros y en
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mezclas.

3.8 Constantes de equilibrio en sistemas homogéneos y
heterogéneos, (Sistemas ideales y reales).

4. Balances de masa y
energia.

Balances de Masa.

4.1 Seleccion de la base de calculo.

4.2 Balance total y por componente.

4.3 Célculo en base masa y mol.

4.4 Balances con recirculaciones.

4.5 Balances con recirculacion.

4.6 Balances en operaciones consecutivas (paralelo,
contracorriente y cruzada).

4.7 Método de Nagiev.

Balances de Energia.

4.8 Calculo de cambio de entalpia. Calor sensible y calor latente.

4.9 Teorema de Bernoulli.

4.10 Balance general de energia.

4.11 Calor de mezclado y solucion.

4.12 Diagramas entalpia-concentracion.

4.13 Balances combinados de masa y energia.

4.14 Aplicacion a las operaciones unitarias.

4.15 Destilacion.

4.16 Humidificacion.
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4.17 Secado.

4.1.11 Critica

Dentro de los contenidos de la asignatura balance de materia y energia, se observa una amplia
congruencia con los contenidos de la asignatura termodindmica quimica, desde el andlisis
dimensional hasta los balances de masa y energia.

Sin embargo, considero que los contenidos mencionados dentro de la unidad 1 no fueron
proporcionados en el momento en que cursé la asignatura, con respecto a los contenidos de la
unidad 2 puedo decir que se les asigna bastante tiempo del semestre y se me hace mas
conveniente proporcionar estos conocimientos en alguna asignatura anterior a la presente
asignatura, por lo que me agrada la idea de proponer la materia de fisica dentro del tronco
comun de la carrera.

Con respecto a los contenidos de la unidad 3, se mencionan los conceptos fundamentales de la
termodindmica, dichos conocimientos se emplean bastante dentro de la asignatura
termodinamica quimica, siguiendo con los contenidos de la unidad 4 se hace referencia a los
conceptos de balance de masa y energia, en los que solo se le dedica tiempo a los conceptos de
balance de masa, sin embargo, no alcanza el tiempo asignado durante el semestre para
proporcionar los conocimientos sobre balances de energia. Por lo que puedo comentar que al no
contar con los conocimientos de balance de energia se complican bastante las asignaturas
consecuentes.
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4.1.12 Métodos Numéricos

Conten

ido Tematico

Unidad

Temas y subtemas

1. Introduccion.

1.1 Papel de los métodos numéricos en la ciencia y la
ingenieria.

1.2 Breve panorama histérico y actual de la
computacion. Lenguaje  FORTRAN. Proposiciones
elementales. Ordenes de Control. Maquina B6700 en
CSC. UNAM.

2. Evaluacion
funciones.

de

2.1 Raices de una ecuacion.

2.2 Problemas de convergencia y redondeo.

2.3 Secante.

2.4 Regla falsa.

2.5 Punto Fijo.

2.6 Método de Newton-Raphson.

3. Interpolacion.

3.1 El problema de interpolaciéon a partir de datos
experimentales.

3.2 Diferencias. Lagrange, Evarett, Bassel, Aitken.

4. Cuadratura.

4.1 Integracion numérica.

4.2 Regla del trapecio, de Simpson y Gauss.

4.3 Problemas de convergencia y redondeo.

4.4 Derivacidn numérica.

5. Ecuaciones
diferenciales
ordinarias.

5.1 Solucion por serie de potencias. Taylor y McLaurin.

5.2 Método de Runge-Kutta.

5.3 Métodos predictor — corrector.
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6.1 Inversa de una matriz. Diagonalizacion. Pivoteo.

6. Sistemas de [ 6.2 Gauss — Seidel.
ecuaciones
algebraicas lineales. | 6.3 Errores y redondeo.

6.4 Analisis de regresion.

41.13 Critica

Esta materia es de gran importancia ya que con los conocimientos adquiridos se llevan a cabo los
calculos necesarios para poder determinar las diferentes propiedades termodindmicas de los
sistemas gaseosos que no se comportan idealmente, de la misma manera las propiedades
termodindmicas de las disoluciones y el equilibrio quimico. Ya que en ocasiones se tienen que
determinar algunos valores de las ecuaciones predeterminas ya sea por interpolacion o utilizando
algun otro método, como pueden ser integracion numérica para calcular los coeficientes de
fugacidad de datos experimentales, raices de ecuaciones no lineales para el calculo (P°) con
ecuacion de estado.
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4.2 Asignaturas consecuentes a la materia Termodinamica Quimica.
Termodinamica Quimica

UNIDAD TEMAS Y SUBTEMAS

1. Calculo de Ilas 1.1. Caélculo del volumen de un gas puro y de una mezcla
propiedades gaseosa usando ecuaciones de estado.
termodindmicas de 1.2. Calculo de la entalpia, entropia y energia libre de Gibbs,
los sistemas de un gas puro y de una mezcla usando ecuaciones de
£aseo0sos que no se estado.
comportan 1.3. Calculo de la fugacidad de un gas puro y de una mezcla
idealmente. gaseosa usando ecuaciones de estado.

2. Célculo de las 2.1 Propiedades termodinamicas de las disoluciones.
propiedades Modelos de disoluciones ideales.
termodinamicas de 2.2 Propiedades termodinamicas de las disoluciones.
las  disoluciones Modelos de disolucion no ideal.
liquidas no 2.3 Equilibrio liquido-vapor para sistemas binarios, ternarios
ideales-equilibrio y de multicomponentes.
liquido vapor.

3.1 Conceptos fundamentales de la termodinamica.
3. Equilibrio quimico 3.2 Equilibrio quimico.

3.3 Reactores adiabaticos.
3.4 Reacciones en competencia.

421

Ingenieria de Reactores

Contenido Tematico

Unidad

Temas y subtemas

1. Introduccion a la
cinética quimica.

1.1 Cinética quimica, Generalidades.

1.2 Mecanismos.

1.3 Catalisis, Catalisis Heterogénea.

2. Introduccién a la|2.1 Reactores continuos.

ingenieria
reactores.

de

2.2 Reactores intermitentes.

3. Reactores
homogéneos

3.1 Cinética de las reacciones homogéneas.

3.2 Disefio de reactores isotérmicos y adiabaticos.
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1sotérmicos.

4.1 Cinética de reacciones heterogéneas,

4. Reactores catalizadas y no catalizadas.
heterogéneos no
isotérmicos. 4.2 Transferencia de masa y energia en

catalizadores solidos.

5.1 Balance de materia, energia y momentum
para un reactor tubular empacado como
pseudohomogéneo en estado estacionario.

5. Reactores

heterogéneos
1S0termicos. 5.2 Balance de materia en un fermentador
aerobio.
422 Critica

Esta asignatura presenta una gran relacion con Termodinamica Quimica debido a que para poder
realizar el disefio adecuado de un reactor es necesario contar con las condiciones Optimas para
llevar a cabo la reaccion o reacciones correspondientes. Para un optimo y eficaz disefio del reactor
se deben de conocer diversos aspectos que se adquieren en Termodinamica Quimica, para iniciar
se deben de obtener las propiedades termodinamicas de las sustancias que el recipiente contendra,
posteriormente deben de tomarse en cuenta las condiciones a las que se sometera el recipiente, estos
dos puntos mencionados anteriormente se obtienen mediante el analisis del comportamiento de la
sustancia pura utilizando las herramienta analiticas planteadas en Termodindmica Quimica.
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4.2.3

Ingenieria de Procesos

Contenido Tematico

Unidad

Temas y subtemas

1. Introduccion.

1.1 Seleccion de procedimientos.

1.2 Analisis de resultados.

1.3 Escalamiento de equipo.

2. Simulacién de

procesos.

2.1 Descripcion y desarrollo de modelos
matematicos.

2.2 Analisis de grados de libertad.

2.3 Analisis de flujo de informacion.

2.4 Determinacion de ciclos de recirculacion.

2.5 Seleccion de variables de disefio.

2.6 Seleccion de estrategias para calculo
secuencial de ciclos.

2.7 Calculo
recirculacion.

simultdneo de sistemas con

2.8 Métodos de convergencia.

3. Optimizacion de

procesos.

3.1 Determinacion de la funcidn objetivo.

3.2 Manejo de restricciones.

3.3 Métodos de busqueda univariable.

3.4 Métodos de busqueda multivariable.

4. Sintesis de proceso.

4.1 Analisis de modulos basicos.

4.2 Analisis morfologico.

4.3 Métodos heuristicos.
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4.4 Disefo evaluativo.

4.5 Métodos algoritmicos.

424 Critica

La relacion que puedo observar dentro de la asignatura Ingenieria de Procesos con respecto a
Termodindmica Quimica, se lleva a cabo dentro de la unidad 2.- Simulacion de procesos y en el
punto 4.4 Métodos heuristicos, ya que en la carrera de Ingenieria Quimica estos puntos son de gran
importancia para poder disefiar la configuracién optima de un proceso. Por lo que es necesario
contar con los conocimientos de Termodinamica Quimica para poder realizar y comprender los
calculos de las propiedades termodindmicas de las sustancias puras y sus mezclas, ya que con el
manejo de estas propiedades (Temperatura, Presion, Composicion) se puede llevar a cabo el analisis
de los grados de libertad de un proceso, de la misma manera, proponer mediante metodologias de
sintesis de procesos, y reglas heuristicas los procesos de separacion de mezclas, y asi poder disenar
la configuracion 6ptima de un proceso a través de estudios en planta piloto y del uso de simuladores
mediante modelos matematicos.

Los calculos que se realizan en Termodinamica Quimica llegan a ser bastante extensos, tediosos y
hasta pueden generar estrés para los estudiantes. Afortunadamente, ahora existen herramientas
computacionales que permiten obtener un resultado mas rapido, con mayor precision y
accesibilidad. A pesar de ser herramientas muy potentes en aspecto de trabajo y calculos, los
paquetes de programacion y simulacion de procesos, no pueden funcionar por si solos, ni pensar,
mucho menos interpretar los resultados, por lo que es necesario la interaccion del Ingeniero
Quimico capaz de realizar e interpretar todos los ajustes necesarios y resultados obtenidos, por lo
que puedo comentar lo siguiente:

La ausencia de instruccion en el salon de clases, acerca del uso de programas de simulacion y
programaciéon de procesos en el dimensionamiento y céalculo de propiedades termodinamicas de
especies puras y sus mezclas, determina significativamente el tiempo de respuesta en la propuesta
preliminar de un disefio en Ingenieria Quimica.

Sin embargo, en el laboratorio de computo de la carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza se han desarrollado, en los tltimos afios, materiales didacticos para
algunas asignaturas donde se requiera el uso de programacion y simulaciéon de procesos. Aun
cuando no esta establecida dentro del plan de estudios del Ingeniero Quimico alguna asignatura
donde se ensefie a utilizar estos programas, es necesario auxiliarse con cursos extracurriculares. A
través de mi experiencia como estudiante y profesional se recomienda que sea indispensable
manejar diferentes programas de computo que permitan ilustrar al estudiante lo que se estudia en el
salon de clases con ayuda de una computadora. Esto se refiere especificamente a que se necesitan
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visualizar alternativas o variantes que permitan comprender mejor la asignatura en estudio; esto es,
intercambiar valores de presion, temperaturas y composiciones, para determinar como se afecta el
resultado si estas propiedades cambian. Particularmente, la asignatura Termodindmica Quimica es
abstracta, ya que solo se pueden imaginar los cambios que suceden internamente en las especias
puras y sus mezclas y requiere de célculos demasiado largos para conocer los pardmetros de las
propiedades termodinamicas, que cuando se realizan con calculadora cientifica, 1apiz y cuaderno
puede llevar bastante tiempo realizarlas. Por ello es necesario generar algoritmos de programacion y
simulacioén para cada problema que permitan agilizar la resolucion del mismo.

Como se observa es de gran importancia el uso de programas computacionales durante la formacion
del Ingeniero Quimico, y aun cuando se imparten cursos sobre este tema en el laboratorio de
computo de la carrera de Ingenieria Quimica de la FES ZARAGOZA, puedo comentar que a estos
cursos los estudiantes les prestamos muy poca importancia y en la mayoria de las ocasiones estos
cursos son abandonados, por lo que considero que dentro del mapa curricular del Ingeniero
Quimico se deben considerar asignaturas que le permitan familiarizarse con este tipo de
conocimientos.
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5.1 Termodinamica Quimica

5. Congruencia horizontal de los contenidos de la asignatura Termodindmica Quimica
con las asignaturas del médulo Procesos de Separacion.

Contenido Tematico

Unidad

Temas y subtemas

Calculo de
propiedades
termodinamicas
de los sistemas

£aseosos que no

1.1 Calculo del volumen de un gas puro y de una
mezcla gaseosa usando ecuaciones de estado.

1.2 Calculo de la entalpia, entropia y energia libre
de Gibbs de un gas puro y de una mezcla usando
ecuaciones de estado.

s¢ comportan | | 3 Calculo de la fugacidad de un de un gas puro y

idealmente. de una mezcla gaseosa usando ecuaciones de
estado.

Calculo de|2.1 Propiedades Termodinamicas de las

propiedades Disoluciones. Modelos de Disoluciones Ideales.

termodinamicas

de las |22  Propiedades  Termodinamicas de las

disoluciones Disoluciones. Modelos de Disolucion No Ideal.

liquidas no

ideales-equilibrio
liquido vapor.

2.3 Equilibrio Liquido- Vapor para Sistemas
Binarios, Ternarios y de Multicomponentes.

Equilibrio
quimico en
sistemas no
ideales.

3.1 Conceptos Fundamentales de la

Termodinamica.

3.2 Equilibrio Quimico.
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5.2 Disefio de Equipo de Separacién

Contenido Tematico

Unidad

Temas y subtemas

1. Fundamentos para el
calculo de las
propiedades en el
EVL.

1.1 Procesos de Separacion.

1.2 Regla de las Fases de Gibbs.

1.3 Diagramas de equilibrio de fases L-V para
mezclas.

1.4 Parametros para cuantificar la distribucion
de los componentes entre las fases en equilibrio.

1.5 Procesos de Separacién con una Etapa en
Equilibrio.

1.6 Etapa de equilibrio. Definicion.

1.7 Método grafico para la Destilacion contintia
con una sola etapa en equilibrio: Mezclas
binarias.

1.8 Métodos analiticos para la Destilacion con
una sola etapa de equilibrio: Mezclas
multicomponentes.

1.9 Destilacion intermitente con una sola etapa o
destilacion Rayleigh.

2. Meétodos graficos de
calculo para
operacién continta.

2.1 Tipos de flujo dentro de los equipos de
separacion.

2.2 Métodos graficos de calculo para el disefio
de los equipos de separacion continia con mas
de una etapa para mezclas binarias.

2.3 Métodos graficos de calculo para Operacion
Intermitente.

2.4 Destilacion intermitente con mas de una
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etapa en equilibrio.

3.1 Métodos de disefio Aproximados.

3.2 Meétodos de disefio Rigurosos o
Aproximaciones Sucesivas.

de

3.3 Especificaciones de Variables de Disefio.

3.4 La Regla de Descripcion.

3. Métodos de disefio.

3.5 Algoritmo de Enumeracion.

3.6 Procesos de Separacion en Lecho Fijo.

3.7NTUy HTU.

3.8 Adsorcion.

3.9 Intercambio I6nico.

5.3 Transferencia de masa

Contenido Tematico

Unidad

Temas y subtemas

1. Difusién molecular.

1.1 Difusion de gases.

1.2 Difusion de liquidos.

1.3 Difusion de iones en soluciones acuosas.

1.4 Difusion en materiales porosos.

1.5 Difusion en polimeros.

2. Ecuaciones de
transferencia para
difusion molecular.

estacionarios y en liquidos.

2.1 Difusiéon a régimen permanente en gases

2.2 Difusion a régimen transitorio.

2.3 Difusion en flujo laminar.
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3. Difusion turbulenta.

3.1 Turbulencia.

3.2 Coeficiente de dispersion.

3.3 Interaccion entre difusion molecular y
dispersion.

3.4 Dispersion y mezclado en lechos empacados.

3.5 Dispersion axial en tuberias.

4. Transferencia de
masa a través de
interfaces.

4.1 Coeficientes individuales y globales.

4.2 Superficies planas y peliculas descendentes.

4.3 Esferas soélidas en fluidos.

4.4 Particulas sélidas suspendidas en recipientes
agitados.

4.5 Gotas y burbujas.

4.6 Eficiencia de platos.

4.7 Lechos empacados.

5. Transferencia de
masa con reaccion
quimica.

5.1 Efecto en absorcion en gases.

5.2 Difusion y reaccion quimica cerca de la
interface.

5.3 Reacciones de primer orden, biomoleculares
y generales.

5.4 Efecto de la reversibilidad de la reaccion.

6. Transferencia
simultanea de calor y
de masa.

6.1 Principios de transferencia simultdnea en
fluidos en movimiento.

6.2 Sistemas aire-agua.

6.3 Otros sistemas.

6.4 Condensadores parciales.
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6.5 Formacion de niebla en condensadores.

5.4 Laboratorio y Taller de Proyectos

Contenido Tematico

Unidad

Temas y subtemas

1.

Procesos

de

transferencia de masa

y energia.

1.1 Destilacion.

1.1.1 Andlisis del proceso de destilacion de una
mezcla binaria.

1.1.2 Modelo de Raleigh.

1.1.3 Sistemas binarios azeotropicos.

1.2 Secado.

1.2.1 Velocidad de secado de un solido.

1.2.2 Tiempo de secado de un solido hiimedo.

1.3 Torre de burbujeo.

1.3.1 Analizar la hidrodinamica de una torre de
burbujeo.

1.4 Torre de enfriamiento.

1.4.1 Operacion de una torre de enfriamiento
bajo diferentes condiciones.

1.4.2 Efecto de las variables de operacion en
una torre de enfriamiento.

Determinacion
propiedades
termodinamicas
soluciones.

de

de

2.1 Determinar los coeficientes de distribucidon
de una sustancia so6lida en dos disolventes
inmiscibles.

2.2 Obtener la curva de solubilidad de dos
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liquidos poco miscibles entre si y un tercero
completamente miscible en los otros dos en un
diagrama ternario.

2.3 Determinar los volimenes molares
parciales, en funcion de la concentracion de los
componentes de una solucion binaria formada
por un electrolito sencillo y agua.

2.4 Determinar el calor de combustion de
materiales organicos.

2.5 Determinar el calor de solucion de una
sustancia solida disuelta en agua.

5.5 Critica de las asignaturas del modulo Procesos de Separacion

Con respecto a la asignatura de disefio de equipo de separacion puedo comentar lo siguiente: el
objetivo de los procesos de separacion es separar los componentes de una mezcla, en por lo menos
dos corrientes, con una pureza considerable, por lo que se realiza el estudio de los procesos de
separacion basados en el equilibrio de fases, estos procesos son las operaciones de separacion en los
que existe una transferencia neta de materia entre las fases. Implica la presencia de mas de una fase
y la separacion se debe a que la composicion de equilibrio de las dos fases es diferente, por lo que el
estudiante de Ingenieria Quimica aplica los principios termodindmicos adquiridos dentro de
Termodindmica Quimica y los mecanismos basicos de la transferencia de materia para poder
seleccionar los métodos analiticos (modelos ideales y no ideales), o los métodos graficos
(Nomogramas y otros), para el disefio de los equipos de separacidn ya sea con operaciones
continuas o intermitentes, para una sustancia pura y sus mezclas.

Continuando con el analisis del modulo Procesos de separacion es el momento de analizar la
asignatura Transferencia de masa, de la que opino lo siguiente: En esta asignatura se estudia el
conjunto de operaciones fundamentales en la industria de procesamiento de materiales, encara el
problema de modificar la composicion de un sistema, por métodos puramente fisicos. Mediante
tales operaciones, llamadas de transferencia de masa, es posible separar del sistema original uno o
varios componentes. El método convencional para lograr tal separacion, consiste en poner en
contacto el sistema cuya composicion se pretende modificar. En general, podremos identificar a una
operacion de transferencia de masa, si hay dos o méas fases en contacto y si los materiales fluyen de
una fase a otra. En la transferencia de masa, al menos una parte del flujo es debida al movimiento
individual de las moléculas o difusion. La otra parte es debida a la transferencia turbulenta de
materia, es decir, debida a los remolinos y corrientes convectivas. Cuando dos fases se ponen en
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contacto, si la composicion de las mismas es diferente, se notara un cambio en la composicioén con
respecto al tiempo hasta que se alcance el equilibrio entre las fases. Para poder alcanzar estos
objetivos, el alumno que cursa transferencia de masa aprendera los principios que rigen la
transferencia de masa, tanto en régimen laminar como turbulento, en procesos de interés para el
estudiante de Ingenieria Quimica, enfatizando la similitud que existe con la transferencia de las
otras propiedades conservativas como son: Momentum y Energia. Desarrollara las capacidades
analiticas y de abstraccidon que le permitan plantear y analizar problemas para el desarrollo de
modelos especificos de transferencia de masa, mediante una perspectiva unificada de los fendémenos
de transporte para resolver una mayor variedad de problemas tanto teéricos como practicos.

Por 1ltimo, tengo que realizar el analisis del Laboratorio y Taller de Proyectos de séptimo
semestre, por lo que considero que el estudiante de Ingenieria Quimica, a través de la observacion,
manipulacion y medicion de variables experimentales sea capaz de: identificar los componentes de
una mezcla para seleccionar el proceso de separacion mas adecuado, que le permita mediante la
experimentacion obtener los resultados esperados. Identificar los mecanismos difusionales y
convectivos de transferencia de masa presentes en la interfase. Aplicar las separaciones mecanicas,
por etapas de equilibrio, por contactos continuo y discontinuo. Aplicar los criterios de equilibrio
termodindmico entre fases. Cuantificar los coeficientes de masa y calor en procesos de separacion y
secado. Aplicar las ecuaciones de disefio en procesos de transferencia de masa para analizar el
rendimiento en diferentes equipos de separacion y diversas condiciones de operacion.

Por lo que puedo concluir que la relacion que existe entre las asignaturas Termodinamica Quimica,
Disefio de Equipo de Separacién, Transferencia de Masa y Laboratorio y Taller de proyectos de 7°
semestre son las siguientes:

En Termodindmica Quimica se lleva a cabo el calculo de propiedades termodinamicas de especies
puras y sus mezclas, una vez que se cuenta con estas propiedades podemos realizar los calculos para
poder disefiar la operacion optima de los equipos de procesos de separacion y poder obtener el
equilibrio entre las diferentes fases de los procesos que se quieren purificar, todo esto se estudia
dentro de la asignatura Disefio de Equipo de Separacion, siguiendo con el analisis puedo comentar
que una vez que se tienen los conocimientos de Termodindmica Quimica y Disefio de Equipo de
Separacion podemos estudiar en Transferencia de Masa la velocidad, condiciones y disefio de
equipo con las que se lleva a cabo la transferencia de materia. Para culminar con el analisis de este
punto observo que todos estos conocimientos teoricos que se adquieren dentro de las asignatura
Termodinamica Quimica, Disefio de Equipo de Separacion y Transferencia de Masa, se deben de
poner en practica en el Laboratorio y Taller de Proyectos de 7°sementre, ya que al momento de
realizar los experimentos, el estudiante podra visualizar y entender los fenomenos que se estudian
dentro del modulo Procesos de Separacion.
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6. Distribucidon de las cargas horarias para desarrollar cada tema del programa de la
asignatura Termodinamica Quimica.

Termodinamica Quimica
HORAS
UNIDAD TEMA TEORICAS | PRACTICAS
Calculo de propiedades
1 termodinamicas de los sistemas 25 10
gaseosos que no se comportan
idealmente
Calculo de Ilas propiedades
2 termodinamicas de las 25 10
disoluciones liquidas no ideales-
equilibrio liquido vapor.
3 Equilibrio quimico en sistemas 30 12
no ideales.
Total de horas 80 32
Suma total de horas 112

Tabla 5.- Cargas horarias.

6.1 Critica

Considero que las horas tedricas se encuentran distribuidas de manera correcta, como se observa,
son temas de gran relevancia por lo que se les asigna una mayor carga horaria, con respecto a la
practica me encantaria haber podido utilizar los equipos de proceso, que nos permiten separar los
componentes de una mezcla, equipos como: torre de destilacion, torre de enfriamiento, torre de
burbujeo, que se encuentran en la planta piloto, sin embargo, son equipos en los cuales no pudimos
aplicar los conocimientos teoricos debido a que estos no funcionaban, seria de gran ayuda para las
nuevas generaciones poner a funcionar los equipos que se encuentran en la planta piloto, ya que de
esta manera los estudiantes se familiarizan con los equipos industriales, de la misma manera, el
empleo de paquetes de programacion y simulacion apoyaran bastante en la formacion de las nuevas
generaciones.
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7. Andlisis de las estrategias didacticas de la asignatura Termodindmica Quimica.

El proceso de ensefianza y aprendizaje esta orientado al desarrollo de habilidades intelectuales y
psicomotrices tales como: orientacion tutorial, asesoria por parte de los docentes, demostraciones,
investigacion formativa, investigacion bibliografica y hemerografica, solucidon de problemas y otras
dinamicas grupales.

7.1 Critica

De las siguientes estrategias: asesoria por parte de los docentes, investigacion bibliografica,
investigacion hemerografica y soluciéon de problemas, puedo mencionar que son herramientas de
suma importancia para la formacion del Ingeniero Quimico, sin embargo, considero conveniente,
realizar el analisis de situaciones que suceden dentro de las diferentes industrias (plantas quimicas,
petroquimicas, farmacéuticas, de productos alimenticios), de esta manera se puede obtener un
mayor conocimiento de lo que sucede dentro del campo de trabajo del Ingeniero Quimico y contar
con un mejor criterio ante diferentes situaciones.

Al hacer mencion de algunas estrategias, como lo son las demostraciones, considero lo siguiente,
durante el curso de Termodindmica Quimica se trabaja con ecuaciones predeterminadas que nos
ayudan a calcular las propiedades de las sustancias puras y de esta manera poder obtener los
criterios del equilibrio entre fases, por lo que, durante el curso no se lleva a cabo la demostracion de
las ecuaciones utilizadas.

Con respecto a la orientacion tutorial no tuve la oportunidad de contar con uno durante la carrera,
debido a que los tutores se les asignan a los compafieros que cuentan con algun tipo de beca.

Ademas de lo planteado dentro del plan de estudios, me convence demasiado el implantar como una
estrategia didactica mas lo que son las visitas industriales, ya que con este tipo de actividades se
fortalece la formacion de los nuevos Ingenieros Quimicos, y esta actividad, proporciona una idea
mas amplia y comienza a familiarizar a los ingenieros con los diferentes equipos de proceso a escala
industrial.
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Quimica.

La evaluacion se sustenta en la apropiacion progresiva de los contenidos tematicos a partir de la
problematizacion, asimilacién reflexion e interiorizacion generando no solo nuevas estructuras
mentales, si no nuevas actitudes criticas y creativas, base del aprendizaje significativo.

Se sugieren las siguientes técnicas: resolucion de problemas, practica supervisada, interrogatorio,
examenes escritos y examenes practicos.

8.1 Critica

Las técnicas que se plantean son una manera adecuada para poder realizar la evaluacién de los
Ingenieros Quimicos, una técnica que es sumamente importante seria ensefiar a las nuevas
generaciones a trabajar en equipo ya que dentro del campo laboral estd técnica es de gran
importancia para poder mantener un buen ambiente laboral.

Con la propuesta de las visitas industriales, solicitar un reporte a los estudiantes, para que la visita
industrial no se convierta en un paseo.

Considero que las relaciones personales son de gran importancia, debido a que dentro del campo
laboral el Ingeniero Quimico presenta relacion desde las altas gerencias, hasta con el personal
sindicalizado, y tiene que contar con la facilidad para transmitir los mensajes que proporcionan los
gerentes a todo el personal.
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Los requisitos que deben reunir los docentes para impartir Termodindmica Quimica, son los
siguientes: Licenciatura en Ingenieria Quimica o a fines, preferentemente con estudios de posgrado.

9.1 Critica

Los profesores que imparten la asignatura Termodindmica Quimica, cumplen los requisitos que se
plantean dentro del perfil profesiografico, empero considero que en el presente, los profesores
deben de contar con el conocimiento y manejo de programas de simulacion de procesos y
programacion, ya que les permitira a los nuevos Ingenieros Quimicos la familiarizacion con este
tipo de software.
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10. Anélisis de la bibliografia recomendada para el curso de Termodindmica Quimica.
e BIBLIOGRAFIA BASICA

v Balzhiser, R.y Samuels, M. (1995). Termodindmica para ingenieros quimicos.
Meéxico: Prentice Hall.

v’ Prausnitz, R. (1999). Molecular thermodynamics of fluid-phase equilibria. 3* ed.
New Jersey: Prentice Hall.

v' Sandler, S. (1990). Termodindmica en la Ingenieria Quimica, México:
Interamericana.

v" Smith, J.M. et al. (2007). Introduccion a la Termodinamica en Ingenieria Quimica.
7* ed. México: McGraw-Hill.

e BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
» Edmister, W.C. (1965). Applied hydrocarbon thermodynamics. Hidrocarbon
processing, 47 (9) September, pp. 239-244.
» Mathias, P. (1983). A versatile phase equilibria equation of state. American Chemical
Society. Ind. Eng. Chem. Process Des. Dev., 22(3), pp. 385-391.
» Orbey, H. y Vera, J.H. (1983). Correlation for the third virial coefficient using Tc, Pc,
and was parameters. AIChe Journal, 29 (1), pp. 107-113.

10.1 Critica

Considero que la bibliografia basica planteada se queda corta con respecto a los temas a tratar
durante el curso de Termodindmica Quimica, ademas puedo comentar que las bibliografias 1, 2 y 3
son ediciones atrasadas.

Al realizar un recorrido por la biblioteca de nuestra facultad, identifico bibliografia mas reciente a la
que se menciona en la bibliografia basica, algunos de los libros que nos permiten comprender de
una manera mas eficiente el contenido de Termodindmica Quimica son los siguientes:

1.- Termodindmica, séptima edicion, 2012, Yunus A. Cengel, Michael A. Boles, Mc Graw Hill.

2.- Commonly Asked Questions in Thermodynamics, 2011, Marc I. Asseal, Anthony R.H.
Goodwin, Michael Stamatoudis, Wlliam A. Wakeham. Stefan Will.

3.- Engineering and Chemical Termodynamics 2 nd Edition, Milo D. Koretsky, Ed. Wiley 2013.

4.- Introductory Chemical Engineering Thermodynamics, second edition, 2012, J. Richard Elliot.
Carl T. Lira, Prentice Hall.

44



b

Co
biblioteca se encuentra en inglés, por lo que es bastante complicado para la mayoria de los
estudiantes que cursamos la carrera de Ingenieria Quimica, ya que no dominamos este idioma,
debido a esta situacion propongo que dentro del plan de estudios del Ingeniero Quimico se incluya
el idioma inglés como materia.

Con respecto a la bibliografia complementaria puedo opinar que son articulos realizados en las
fechas indicadas y considero al igual que en la bibliografia basica se encuentran atrasados.
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Conclusiones

Se ha desarrollado la critica y se han dado algunas propuestas que aunque son pocas considero que
son muy importantes para lograr mejorar el programa de la asignatura Termodinamica Quimica,
para el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Quimica, basado en los diferentes puntos
analizados. Al llevar a cabo este proyecto y tomar en cuenta todos los puntos mencionados que son
las congruencias de los objetivos, relacion de asignaturas entre si y el analisis de la relacion de las
cargas horarias, las estrategias didacticas, los instrumentos de evaluacion y el perfil de los
profesores, puedo comentar lo siguiente: la asignatura tiene los objetivos y el enfoque correcto que
debe tener cualquier asignatura para cubrir con el perfil del Ingeniero Quimico egresado, es posible
proponer algunas modificaciones en el area de ensefianza actualizdndonos en un aspecto mas
tecnologico familiarizandonos con los diferentes programas de computo, estrategias didécticas para
no hacer la clase tan tediosa, y asi, mejorar el nivel y la competitividad de las nuevas generaciones.

Con este trabajo demostramos que la asignatura Termodinamica Quimica, es una asignatura
sumamente importante, pues se relaciona completamente con varias asignaturas de la carrera de
Ingenieria Quimica, ya que con ella se pueden predecir las propiedades termodinamicas de las
sustancias puras y sus mezclas, y lo mas importante prepara al alumno para el ambito laboral en
diferentes tipos de area.
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Recomendaciones
Al analizar aspectos que se mencionan dentro del perfil profesional como:

a) Supervisar y controlar emisiones contaminantes.

b) Manejo del personal a cargo.

¢) Medidas de seguridad en situaciones de emergencia.
d) Simulacion con modelos matematicos.

A través de mi experiencia como estudiante puedo mencionar que no encuentro alguna materia en la
que se le proporcionen los conocimientos necesarios para que el Ingeniero Quimico, pueda adquirir
las habilidades necesarias y poder llevar a cabo las actividades relacionadas en los puntos
anteriornente mencionados, por lo que propongo la posibilidad de impartir materias relacionadas
con, los siguientes temas:

1.- Fisica

Considero que puede introducir a los estudiantes conceptos tan importantes como los de fuerza,
trabajo, energia, electromagnetismo y analisis dimensional y calculo vectorial, para que le permitan
al estudiante aplicar estos conceptos a problemas basicos de la mecanica y aportar los fundamentos
para la comprension de fenémenos principalmente relacionados con los aspectos fisicoquimicos de
los procesos quimicos, teniendo como intencion la aplicacion en problemas de interés en ingenieria
quimica, y de esta manera liberar tiempo para el estudio de balances de materia y energia, en el
momento en que se estudiaria el analisis dimensional dentro de ésta asignatura.

2.- Medio ambiente

Al contar con conocimientos sobre el cuidado del medio ambiente, el egresado puede proponer
técnicas para prevenir, controlar y remediar la contaminacion ambiental provocada por los diversos
procesos industriales. Ademas, podra conocer el marco juridico nacional e internacional en materia
de contaminacion ambiental, estudiard el contexto nacional e internacional de la produccion
industrial en un esquema de desarrollo sostenible y proporcionar los elememtos ingenieriles para
describir el mecanismo de los procesos que contribuyen a la contaminacioén atmosférica, de aguas y
suelos, asi como en el manejo y tratamiento de residuos sdlidos y de residuos peligrosos
relacionados con la industria quimica y de proceso. Dentro de los cursos sobre el medio ambiente se
discutiran técnica, social y econdmicamente el problema de la contaminacion ambiental y la funcion
del ingeniero quimico para prevenirlo y coadyuvar en su resolucion, ademas de que se pueden
proporcionar los conocimentos para los principales tipos de estudios ambientales (Manifestacion de
impacto ambiental, estudios de riesgo ambiental, auditorias ambientales) y en la normatividad
internacional en gestion ambiental y calidad en la producciéon industrial como pueden ser ISO
14000 e ISO 9000.
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3.- Relaciones personales, liderazgo.

El egresado, al contar con conocimientos sobre los presentes temas conocerd el proceso de
comunicacion e identificara sus problemas y soluciones, estara sensibilizado acerca de Ia
importancia del contacto humano. Dara oprtunidad de que se experimenten situaciones humanas de
aprendizaje. Contruibuird al andlisis de problemas, promovera el intercambio de opiniones sobre
temas de inquietud comun, se ubicara en su medio actual y futuro, logrard cambios de conducta en
el trabajo al aplicar los principios de las relaciones humanas, tansmitira la importancia de los
valores como antecedentes legales de los derechos y obligaciones de los trabajadores segun la
organizacion gerarquica de la empresa, aprendera a valorar y respetar las diferencias individuales, y
conocera la influencia del entorno en el desempefio profesional, y aprendera a trabajar en equipo,
algo que es sumamente importante dentro de su formacion como en el campo laboral.

4.- Simulacion y programacion de procesos.

El uso de programas computacionales durante la formacion del Ingeniero Quimico son de gran
importancia, y aun cuando se imparten cursos sobre este tema en el laboratorio de computo de la
carrera de Ingenieria Quimica de la FES ZARAGOZA, a estos cursos los estudiantes les prestamos
muy poca importancia, y en la mayoria de las ocasiones, estos cursos son abandonados, por lo que
considero que dentro del mapa curricular del Ingeniero Quimico se deben considerar asignaturas
que le permitan familiarizarse con este tipo de conocimientos.

5.- Seguridad industrial.

Durante mi formaciéon como Ingeniero Quimico considero que debemos de tener alguna asignatura
en la cual podamos obtener conocimientos sobre seguridad industrial, debido a los materiales y
sustancias con las que trabajamos, por ejemplo, al entrar a realizar los experimentos en los
laboratorios y planta piloto de Ingenieria Quimica, nunca tomamos en cuenta los riesgos a los que
podemos estar expuestos y entramos sin el equipo de proteccion personal adecuado, y dentro del
campo laboral es de vital importancia contar con estos conocimientos ya que el riesgo de sufrir un
accidente es inminente, y el Ingeniero Quimico debe de ser capaz de combatir varios tipos de
riesgos que se puedan originar dentro las plantas quimicas.

7.- Realizar visitas industriales, vinculacion empresarial.

Integrar los conocimientos adquiridos como estudiante de Ingenieria Quimica para realizar un
proyecto dentro de las instalaciones de una entidad del sector industrial o de servicios relacionados
con el area quimica, definir los parametros y metodologias que faciliten el desarrollo del proyecto.
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8.- Inglés.

El manejo de este idioma es de vital importancia durante la formacion del Ingeniero Quimico, asi
como en el campo laboral.

Para finalizar, al realizar la critica de las habilidades psicomotrices, las cuales, se plasman dentro de
las estrategias didacticas en el plan de estudios, no encuentro alguna asignatura dentro del mapa
curricular del Ingeniero Quimico en la que se proporcionen o adquieran este tipo de habilidades, y
después de investigar el significado de psicomotricidad puedo comentar lo siguiente: La
Psicomotricidad es la Psicologia del Movimiento. Esto quiere decir que nuestro cuerpo esta
conectado con nuestra mente y nuestras emociones. Cuando se realiza una accion, ésta va
acompafada de un pensamiento y una emocion.

La Psicomotricidad permite el desarrollo integral de la persona, porque aborda al individuo como
un todo tomando en cuenta su aspecto afectivo, social, intelectual y motriz. Es una disciplina sobre
la cual se basa todo aprendizaje y su objetivo es ayudar a expresar las emociones a través del cuerpo
favoreciendo el desarrollo, pues la persona explora, investiga, vive sus emociones y conflictos,
aprende a superar situaciones, a enfrentarse a sus limites, a sus miedos y deseos, a relacionarse con
los demas y a asumir roles.
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Sin embargo, considero que el desarrollo del estudiante depende de él mismo, a continuacion se
mencionan algunos aspectos con los que el estudiante se puede motivar o limitar su formacion:

DESARROLLO
INTEGRAL DEL
ESTUDIANTE DE

INGENIERIA QUIMICA.

ASPECTO ASPECTO ASPECTO ASPECTO
AFECTIVO SOCIAL INTELECTUAL MOTRIZ

~MOTIVACION POR QUE TENGA PASION
- SENTIMENTAL - ECONOMICO PARTE DE LA AL MOMENTO DE
- ENTORNO SOCIAL DIRECCION DE LA REALIZAR LOS
- FAMILIAR CARRERA HACIA EL
ESTUDIANTE. LABORATORIO.

Tabla 6.- Desarrollo integral del estudiante de Ingenieria Quimica.

Con todo esto considero que el egresado de Ingenierria Quimica de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza, tendra mas oportunidad de competir dentro del campo laboral ya que contara
con mas herramientas para poder desarrollarse profesionalmente.
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