TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SEP

Secretaria Académica, de Investigacién e Innovacion
Direccién de Docencia e Innovaciéon Educativa

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Fisicoquimica
Clave de la asignatura: | MIF-1310

SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Mineria

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Mineria la capacidad para explicar los fenédmenos
fisicoquimicos involucrados en los procesos mineros, asi como los conocimientos para controlarlos y
manipularlos.

Fisicoquimica da las bases para las asignaturas de Metalurgia y en Concentracién de Minerales para
identificar las variables y los factores que intervienen en el proceso de adsorcién aplicado a los procesos
de separaciéon. También es antecedente en los temas de fluidos de termodindmica para la asignatura de
Ventilaciéon de Minas.

La asignatura consiste en conceptos bdasicos de termodindmica de fluidos, equilibrios de fases,
soluciones electroliticas y no electroliticas y el proceso de adsorcién el cual es aplicado para los procesos
de separacién de minerales.

Intencién didactica

El programa de la asighatura de Fisicoquimica se organiza en cuatro temas, en los cuales se incluyen
aspectos tedricos y practicos.

El primer tema introduce al estudio de la termodindmica y sus propiedades. Se hace énfasis en los
sistemas reales e ideales para obtener una caracterizacién aproximada de sistemas que existen en una
mina. Es importante el estudio de los conceptos y principios basicos de la termodinamica para definir un
contorno real o hipotético acerca de los sistemas. Se propone abordar los procesos termodindmicos
desde un punto de vista conceptual, partiendo de la identificacién de cada uno de procesos en el entorno
cotidiano o del minero.

Las soluciones se estudian en el segundo y el tercer tema haciendo énfasis en su clasificaciéon y sus
propiedades coligativas con el objetivo de determinar su comportamiento bajo condiciones especificas
lo cual es basico en la asignatura de Fisicoquimica. Se abordara primero el equilibrio de fase para tener
un mejor entendimiento sobre las propiedades de las soluciones para ajustar las condiciones del sistema.

El cuarto tema esta muy relacionado con los procesos de beneficio en mineria por lo que es importante
como base para otras asignaturas de la carrera. Como elemento principal de fenédmenos superficiales se
hace énfasis en el proceso de adsorcién que serd retomado en otras asignaturas posteriores para la
separacion de minerales.

Las actividades de aprendizaje deberan de propiciar procesos intelectuales como induccién-deduccién
y de andlisis-sintesis con la intencién de generar una actividad intelectual compleja.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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En las actividades sugeridas se propone la formalizacién de los conceptos a partir de solucién de
problemas concretos. Se busca que el estudiante tenga el primer contacto con los conceptos a través de
la busqueda de informacion, la reflexién y la discusién daran la formalizacién; la solucién de ejercicios y
la realizacién de practicas se finalizaran este proceso.

Se busca partir de experiencias concretas y cotidianas para que el estudiante se acostumbre a reconocer
los fendmenos fisicoquimicos en su alrededor. Es importante ofrecer distintos escenarios reales en la
industria minera.

El enfoque sugerido para la asignatura requiere que las practicas promuevan el desarrollo de habilidades
para la experimentacion tales como: identificacién, manejo y control de variables y datos relevantes,
planteamientos de hipdtesis y trabajo en equipo.

En las actividades sugeridas se sugiere que el docente busque guiar a sus estudiantes para que ellos
hagan la eleccién de las variables a controlar y registrar previa planificacion.

Es importante que el estudiante valore las actividades que realiza, que desarrolle habitos de estudio y de
trabajo para que adquiera caracteristicas tales como: la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo, el
interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

El docente de Fisicoquimica debe mostrar y objetivar su conocimiento y experiencia en el area para
construir escenarios de aprendizaje significativo en los estudiantes. El docente enfatiza el desarrollo de
las actividades de aprendizaje de esta asighatura a fin de que ellas refuercen los aspectos formativos:
incentivar la curiosidad, el entusiasmo, la puntualidad, la constancia, el interés por mejorar, el respeto y
la tolerancia hacia sus companeros y docentes, a sus ideas y enfoques y considerar también la
responsabilidad social y el respeto al medio ambiente.

3. Participantes en el disefo y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracién o

N Participantes Observaciones
revision

Representantes de los Institutos
Tecnoldégicos de:

Pachuca, Querétaro, Superior de
Cajeme, Superior de Cananea,
Superior de Fresnillo, Superior de
Irapuato, Superior de Mulegé,
Superior de Loreto, Superior de
Santiago Papasquiaro, Superior
de Poza Rica, Superior de
Tacdmbaro, Superior de
Venustiano Carranza, Superior
de Zacatecas Occidente, Minera
Mexicana la Ciénega S.A. de C.V.
y Fresnillo PLC.

Reunién Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo de Competencias
Profesionales de Ingenieria en
Mineria del SNIT.

Instituto Tecnoldégico Superior
de Santiago Papasquiaro, del 29
de enero al 1 de febrero de 2013.

Elaboracién del programa de
estudio propuesto en la Reunién
Nacional de Disefio e Innovacion
Curricular para el Desarrollo de
Competencias Profesionales de
Ingenieria en Mineria del SNIT.

Academias de la carrera de
Ingenieria en Mineria de los
Institutos Tecnolégicos de:
Superior de Santiago
Papasquiaro.

Desarrollo en Competencias
Profesionales por el Instituto
Tecnolégico del 11 de febrero al 8
de marzo de 2013.

© TecNM diciembre de 2018 Pagina2de8

Av. Universidad 1200, Col. Xoco, Del. Benito Juarez, C.P. 03330, Ciudad de México.
www.tecnm.mx



SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacién e Innovacion
Direccién de Docencia e Innovaciéon Educativa

Instituto Tecnolégico Superior
de Santiago Papasquiaro, del 16
al 19 de abril de 2013.

Representantes de los Institutos
Tecnolégicos de:

Querétaro, Superior de Cajeme,
Superior de Cananea, Superior
de Fresnillo, Superior de
Irapuato, Superior de Mulegé,
Superior de Loreto, Superior de
Santiago Papasquiaro, Superior

de Poza Rica, Superior de
Tacdmbaro, Superior de
Zacatecas Occidente, Minera

Mexicana la Ciénega S.A. de C.V.
y Fresnillo PLC.

Reunién Nacional de
Consolidacién de la Carrera de
Ingenieria en Mineria del SNIT.

Instituto Tecnolégico Superior
de lrapuato, del 4 al 7 de
diciembre de 2018.

Representantes de los Institutos
Tecnolégicos de:

Parral, Superior de Fresnillo,
Superior de Santiago
Papasquiaro y Superior de

Zacatecas Occidente.

de
de

Seguimiento
los Programas
Educativos de Ingenieria
Aeronautica, Ingenieria en
Mineria, Ingenieria en Disefo
Industrial e Ingenieria en
Biotecnologia del Tecnolégico
Nacional de México.

Reunién
Curricular

4. Competencia a desarrollar

proceso de beneficio.

Aplica los conocimientos fundamentales, teorias y principios fisicoquimicos para establecer sistemas de
equilibrio de fases y de estado que ocurren en los procesos mineros, asi como base para el disefio de un

5. Competencias previas

minera.

e Identifica los principales tipos de reacciones y compuestos, asi como sus propiedades para la
preparaciéon de compuestos necesarios en el proceso minero.

e Realiza operaciones de los conceptos tedrico-practicos de la estatica y la dinamica, asi como de
conversion de unidades para resolver problemas de mecénica.

e Soluciona e interpreta Ecuaciones Diferenciales ordinarias para evaluar los modelos dindmicos
que se presentan en su area de ingenieria.

e Resuelve problemas de aplicacién en ingenieria sobre sistemas de ecuaciones lineales para
interpretar las soluciones y tomar decisiones en base a ellas, utilizando los métodos de Gauss,
Gauss-Jordan, matriz inversa y regla de Cramer.

e Aplica los conocimientos basicos de las TIC's que se relacionan con el desempefio de su
profesién, para proponer diferentes alternativas de solucién de uso comun en la industria

6. Temario

No. Temas

Subtemas

Fluidos.

Propiedades Termodinamicas de los

puros.

1.1 Propiedades termodinamicas de los componentes

1.2 Primera ley de la termodindmica.

1.3 Propiedades termodinamicas en sistemas.

1.4 Evaluacién de propiedades termodinamicas.
1.4.1 Unidades de concentracion.
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1.4.2 Sistemas ideales: Energia libre de Gibbs,
Ley de Raoult, Ley de Henry.

1.4.3 Sistemas reales: Soluciones liquido y
sélidas (actividad), Soluciones gaseosas
(fugacidad).

1.5 Segunda ley de la termodinamica.

2 Equilibrio de Fases.

2.1 Tipos de soluciones: Acuosas, gaseosas y sélidas.
2.2 Equilibrio de fases.

2.2.1 Liquido-liquido.
2.2.2 Liquido-vapor.

2.2.3 Sélido-liquido.

2.2.3 Sélido-vapor.

Propiedades Coligativas de las
Soluciones.

3.1
electroliticas y electroliticas.

3.2 Disminucién de la presién del vapor del solvente.
3.3 Aumento del punto de ebullicién.

3.4 Descenso del punto de congelacién.

3.5 Osmosis y presién osmética.

3.6 Aplicaciones.

Propiedades coligativas en soluciones no

4 Fendmenos Superficiales.

4.1 Tensidén superficial.

4.2 Interaccion sélido-liquido-gas.
4.3 Adsorcion.

4.4 Tipos de adsorcién.

4.5 Tipos de energia de adsorcion.
4.6 Aplicaciones.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Propiedades Termodinamicas de los Fluidos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Evalla las propiedades termodinamicas
de sistemas ideales y reales para comprender el
comportamiento de las soluciones.

Genéricas: Capacidad de anadlisis y sintesis.
Solucién de Problemas. Habilidad para busqueda
de informacién. Capacidad para trabajar en
equipo.

e Consultar en distintas fuentes los conceptos
generales de termodinamica.

e Conocer la primera ley de la termodindmica
resolviendo ejercicios.

e Resolver problemas de concentracién de
soluciones liquidas, sélidas y gaseosas.

e Comprender los conceptos de entalpia,
entropia y energia de Gibbs mediante la
solucién de problemas sobre formacién de
iones en disolucién.

e Analizar las Leyes de Raoult y de Henry a
través de la solucién de problemas.

e Discutir las propiedades termodinamicas de
soluciones ideales liquidas y gaseosas.

¢ Comprender los conceptos de fugacidad y
actividad mediante la solucién de problemas.

e Diferenciar los sistemas ideales y reales con la
solucién de problemas.

e Evaluar el efecto de la composicién en el
coeficiente de actividad y en soluciones reales.
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e Buscar en diferentes fuentes la segunda ley
de la termodinamica.

e Resolver aplicaciones relativas al calor y la
refrigeracion.

e Utilizar TIC's para simular las propiedades de
un sistema termodinamico.

2. Equilibrio de Fases.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Determina el equilibrio de fases en
distintos tipos de sistemas para comprender su
comportamiento en los procesos mineros.

Genéricas: Capacidad de anadlisis y sintesis.
Solucién de Problemas. Habilidad para busqueda
de informacién. Capacidad para trabajar en
equipo. Comunicacioén oral y escrita.

e Buscary presentar informacion sobre tipos de
soluciones ejemplificando cada una de ellas
en el proceso minero.

e Consultar en distintas fuentes los conceptos
generales de equilibrio de fases.

e Conocer las condiciones de un sistema de
equilibrio por medio de diagramas para el
agua, didéxido de carbono y azufre.

e Elaborar diagramas de fases presidon-
temperatura para representar las regiones de
fase Unica, asi como las curvas de coexistencia
de dos fases en equilibrio y un punto triple.

e Determinar, a partir de datos experimentales,
diagramas de fases de presién-volumen y
temperatura-volumen.

e Discutir la relacién de las ecuaciones de
Clapeyron y la de Clausius-Clapeyron con los
diagramas de fases.

e Utilizar TIC's para la elaboracion de diagramas
de fases.

3. Propiedades Coligativas de las Soluciones.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Aplica las propiedades
coligativas de las soluciones para predecir su
comportamiento, asi como calcular las variaciones
de la concentracién.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar
en equipo. Comunicacién oral y escrita.

e Consultar endistintas fuentes las propiedades
coligativas y sus aplicaciones.

¢ Comprender las propiedades coligativas
mediante el cadlculo del descenso del punto de
congelacién y el aumento del punto de
ebullicién de soluciones no electroliticas y
electroliticas.

e Analizar el efecto que se tiene en la presién
osmética por la adicién de un soluto en un
solvente puro.

e Estimar la presién osmética en soluciones no
electroliticas.

e Utilizar los diagramas y tablas para equilibrio
de fases de diferentes sistemas.

e Elaborar tablas de los diferentes iones de
interés en el proceso minero.
e Aplicar los conceptos de actividad y

coeficiente de actividad para soluciones
electroliticas.
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e Analizar el efecto que se tiene en la presién
osmética de soluciones electroliticas.

e Medir directa e indirectamente la presién
osmbdtica en soluciones electroliticas.

e Utilizar TIC's para la elaboracién de diagramas
de fases.

4. Fendmenos Superficiales.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Comprende los
fundamentos de los procesos de adsorcién para la
recuperacién y concentraciéon de minerales.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Habilidad para busqueda de informacién.
Comunicacién oral y escrita.

e Consultar en distintas fuentes los conceptos
basicos de tensién superficial.

e Discutir los conceptos de adsorciéon y los
procesos de adsorcion.

e Buscar y presentar informacién sobre las
variables y procesos de ciclo de adsorcion.

e Comprender los tipos de adsorcién mediante

la solucién de problemas.

e Conocer los tipos de isotermas de adsorcién
para la industria minera.

e Buscar y presentar aplicaciones de la
adsorcion en la cromatografia de gases,
agentes humectantes y catalisis.

8. Practicas

Comprobar la primera ley de la termodinamica (materia) por medio de combustién en un sistema
cerrado.

Determinar la entalpia molar de vaporizacién de un liquido mediante la relacién In | P | vs. 1/T.
Determinacion de densidad y viscosidad e indice de refraccién de liquidos.

Calentar varias soluciones distintas con el mismo soluto en agua y registrar en cada caso la
temperatura a la que se consigue la ebullicién. Identificar las relaciones entre las variables.
Equilibrio liquido-vapor. Elaboracién del diagrama T-X-Y a presidn constante.

Equilibrio de un sistema liquido de tres componentes.

Calcular tedrica y experimentalmente el diagrama de puntos de ebullicién de un sistema liquido-
liquido etanol-agua (azedtropo) a diferentes temperatura y presién constante, y determinar
experimentalmente y posteriormente hacer la curva de equilibrio del sistema.

Identificar si es una reaccién exotérmica o endotérmica realizando las siguientes mezclas (agua y
acido sulfurico, agua y alcohol, agua e hidréxido de sodio, agua y grenetina).

Distinguir diferentes sales como electrolitos fuertes y débiles mediante la medicién de la
conductividad eléctrica.

Aumento del punto de ebullicién agregando electrolitos 6 variando la presién.

Disminuciéon de la temperatura de congelacién agregando electrolitos 6 variando la presion.
Determinar el peso molecular de un soluto mediante las propiedades coligativas de las disoluciones.
Contrastar el efecto en el equilibrio liquido-vapor (efecto de salting-in, efecto de salting-out) por la
adicién de sales en soluciones.

Comprobar el proceso de ésmosis.

Adsorcion de acido acético sobre carbén vegetal.

Isoterma de adsorcién de Gibbs.

Métodos experimentales para la determinacion de la tensién superficial.

Utilizar TIC's para la simulacidén de procesos fisicoquimicos.
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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:

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 situacidon objeto de estudio para definir un proceso de intervencién o
hacer el disefio de un modelo.

Planeacién: 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, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o construccién
del modelo propuesto seguln el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que implica el
desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesién, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la metacognicién, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

Se propone realizar como proyecto de asignatura el disefilo de un sistema de concentracién de minerales
en el cual se aplique el principio de adsorcién de la asignatura de Fisicoquimica como el antecedente
para la separacién. En las asignaturas de Metalurgia y Concentraciéon de Minerales en semestres
posteriores se propone se aplique el sistema de concentracién.

Se deberan de considerar las siguientes fases:

e Fundamentacién: marco referencial sobre el proceso de adsorcién y su aplicacién en métodos
de separaciéon de minerales. Revisar bibliografia, los métodos y las tecnologias existentes para
los métodos de separacién.

e Planeacién: se dividen en equipos para preparar las bases para el disefio de un sistema de
separacion.

e Ejecucidon: cada equipo determina las variables y los factores que intervienen en el proceso de
adsorcion especificamente en la concentracién de minerales.

e Evaluacién: cada equipo presentara al grupo y entregara un reporte sobre los resultados del
antecedente del disefio del proceso de concentraciéon. Se hara una discusién con los resultados
presentados. Los resultados del proyecto serdn utilizados para la materia de Metalurgia y de
Concentracién de Minerales.

10. Evaluacién por competencias

Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que permiten obtener el producto del
desarrollo las actividades de aprendizaje: mapas conceptuales, reportes de practicas, estudios de
casos, exposiciones en clase, ensayos, problemarios, portafolio de evidencias, cuestionarios y
proyecto integrador o de asignatura.

Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que me permite constatar el logro o
desempefio de las competencias del estudiante: listas de cotejo, listas de verificacién, matrices de
valoracion, guias de observacion, coevaluacién y autoevaluacién.
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