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DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Quimica Orgénica
Clave de la asignatura: | PEG-1026
SATCA!: | 3-3-6

Carrera: | Ingenieria Petrolera

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta materia tiene la finalidad de aportar al estudiante las herramientas para comprender la
composicion y la estructura de los hidrocarburos, conocer reacciones de compuestos
organicos, para saber su importancia en la produccion de productos utiles al hombre.
Conocer la importancia de las industrias del petréleo su impacto econémico, social y
ambiental en el desarrollo de México, para contribuir a la comprension de la interaccion
entre la quimica y la sociedad. Esta asignatura forja las bases para el entendimiento de las
asignaturas posteriores como, geologia de explotacion del petroleo y propiedades de los
fluidos petroleros en la aplicacion de nomenclatura de compuestos hidrocarbonados.

Intencion didactica

Esta materia esta dirigida a estudiantes que han adquirido los conocimientos basicos de
fisica y quimica inorgéanica. En el tema uno se hace una revision sobre conceptos basicos
de la estructura atomica, estructura y tipos de enlace de quimico, asi como hibridacion,
polaridad de las moléculas, fuerzas intermoleculares, interacciones moleculares, grupos
funcionales. La unidad contintia con la descripcion sobre la reactividad de los diferentes
grupos funcionales sus propiedades de acidez, basicidad, nucleofilicidad y electrofilicidad.
En el tema dos inicia con la discusion y andlisis de las reglas para la nomenclatura de
compuestos organicos saturados, mientras que en relacion a la estereoquimica se tratan
aspectos relacionados con las reacciones estéreoespecificas y reacciones estéreoselectivas
en las que participan alcanos y ciclo alcanos. Las propiedades fisicas y propiedades
quimicas de hidrocarburos saturados y las reglas que permiten relacionarlas con su
estabilidad y reactividad se discuten en esta unidad. Una caracteristica fundamental de los
ciclo alcanos es su estabilidad estructural relacionada con el arreglo estructural por lo que
se hace un analisis conformacional de este tipo de compuestos orgdnicos. Se analizan y
discuten ampliamente temas relacionados con el petroleo, la petroquimica y su impacto
ambiental.

En el tema tres se consideran el estudio y discusion sobre las propiedades fisicas,
estabilidad y reactividad quimica de hidrocarburos que con doble y triple enlace carbono-
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carbono.

En el tema cuatro inicia con la discusion y analisis sobre la sintesis y estereoquimica de
halogenuros de alquilo y arilo. En esta unidad también se analizaran aspectos relacionados
con las limitantes y variantes que rigen los mecanismos de reaccion Sn1 y Snx2. En este
tema también se plantea el estudio de los mecanismos E1 y E2 de las reacciones de
eliminacion. También en el tema cuatro considera importante que el estudiante se inicie en
el estudio de la quimica de los compuestos organometdlicos tales como reactivos de
Grinard y compuestos organometalicos de litio.

En el tema cinco es una unidad que permitira al estudiante identificar y aplicar el término
aromatico, su relacion con benceno y a los compuestos relacionados estructuralmente con
¢l. El tema esta dirigido a analizar de forma exhaustiva los métodos de sintesis y las
reacciones quimicas de los compuestos aromaticos, su uso industrial y el riesgo inherente
con ellos.

En el tema seis el trabajo a realizar esta relacionado con aspectos de la industria quimica

y petroquimica y los beneficios que han generado para el hombre. De igual forma, con el
analisis y discusion de los temas relacionados en esta unidad el estudiante comprendera
que el petréleo tal y como se extrae de los pozos petroleros no sirve como energético ya
que requiere de altas temperaturas para arder, pues el crudo en si estd compuesto de
hidrocarburos de mas de cinco atomos de carbono, es decir, hidrocarburos liquidos. Por lo
tanto, para poder aprovecharlo como energético es necesario refinarlo y separarlo en
diferentes fracciones que constituyen los diferentes combustibles como, gasolina,
turbosina, diesel, gasdleo ligero y gasoleo pesado.

El estudiante debe desarrollar las competencias que permitan el aprendizaje y aplicacion
de los conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la
asignatura. Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de
induccién-deduccion y andlisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la investigacion,
aplicacion de conocimientos y solucion de problemas relacionados con la ingenieria
petrolera.

El profesor debera ser observador para verificar que el alumno comprenda la informacion
analizada, haciendo cuestionamientos o ejercicios de evaluacion al término de cada sesion
y de ser necesario crear nuevas estrategias de ensefianza que le permitan lograr que la
totalidad del grupo logre el desarrollo de las competencias planteadas en el objetivo del
programa.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias  Profesionales
de las Carreras de Ingenieria
en Tecnologias de la

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Coatzacoalcos, Minatitlan,
Poza Rica y Venustiano
Carranza.

Instituto Tecnoldgico
Superior de Puerto Vallarta
del 10 al 14 de agosto de
2009.
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Informacion y
Comunicaciones, Ingenieria
en Energias Renovables,
Ingenieria Petrolera y
Gastronomia.
Reunién Nacional de
Consolidacion de los
Representantes de  los .
. L . . " | Programas en Competencias
Instituto Tecnoldgico Institutos Tecnologicos de: .
! ; ... | Profesionales de las Carreras
Superior de Poza Rica del | Coatzacoalcos, Minatitlan, de Tneenieria en  Sistermnas
22 al 26 de febrero de 2010. | Poza Rica, Tantoyuca y et i
. Computacionales, Ingenieria
Venustiano Carranza. . .
Informatica e  Ingenieria
Petrolera.
Reunién Nacional de
Representantes de  los o .
. - Seguimiento Curricular de las
Institutos Tecnologicos de: carreras de  Ineenicria  en
Tecnoldgico Nacional de | Cerro Azul, Coatzacoalcos, , & .
. Nanotecnologia,  Ingenieria
Meéxico, del 26 al 30 de Cosamaloapan, .
. . Petrolera, Ingenieria  en
agosto de 2013. Huimanguillo, La ) I
. Acuicultura, Ingenieria en
Chontalpa, Poza Rica, . >,
Tantoyuca, Villa La Venta Pesquerias, Ingenieria Naval y
’ " | Gastronomia del SNIT.
Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:
Aguascalientes,  Apizaco,
Boca del Rio, Celaya, Cerro
Azul, Cd. Juarez, Cd.
Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La ., .
Reunién de trabajo para la
, . . Laguna, Lerdo, Matamoros, o
Tecnoldgico Nacional de g Do .. | actualizacion de los planes de
- Mérida, Mexicali, Motul, . L.
Meéxico, del 25 al 26 de . estudio del sector energético,
Nuevo Laredo, Orizaba, e,
agosto de 2014. . con la participacion de
Pachuca, Poza Rica, PEMEX
Progreso, Reynosa, Saltillo, ’
Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca,  Tlalnepantla,
Toluca, Veracruz,
Villahermosa, Zacatecas y
Zacatepec.
Representantes de Petroleos
Mexicanos (PEMEX).
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Conoce la estructura de los compuestos quimicos organicos, sus propiedades fisicas y
quimicas, sus principales usos y su impacto econdémico y ambiental; para su aplicacién en
los procesos empleados en la industria petrolera.

5. Competencias previas

Conoce y aplica nomenclatura de compuestos inorganicos, sus tipos de enlaces,
clasificacion y periodicidad de los elementos, clasificacion y balanceo de reacciones
quimicas, para comprender la composicion quimica de los hidrocarburos.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Enlace, estructura y propiedades en | 1.1 Conceptos basicos de la estructura

compuestos quimicos organicos. atomica y molecular
1.2 Estructura y propiedades de las
moléculas

1.3 Caracteristicas del enlace covalente

1.4 Polaridad de las moléculas

1.5 Fuerzas intermoleculares

1.6 Interacciones moleculares

1.7 Grupos funcionales

2 | Hidrocarburos saturados 2.1 Nomenclatura

2.2 Estereoquimica de alcanos y ciclo
alcanos

2.3 Propiedades fisicas de hidrocarburos
saturados

2.4 Sintesis de alcanos y ciclo alcanos

2.5 Cicloalcanos 'y su  analisis
conformaciones

2.6 Fuentes naturales de alcanos: el
petroleo, la petroquimica y su impacto
ambienta

2.7 Propiedades quimicas, Reacciones de
sustitucion por radicales libres.

3 | Hidrocarburos insaturados: alquenos y | 3.1 Alquenos

alquinos. 3.1.1 Estructura

3.1.2 Métodos de sintesis.

3.1.3 Reacciones de eliminacion.

3.1.4 Reacciones de adicion.

3.2 Alquinos.

3.2.1 Fuentes de obtencion de alquinos.
3.2.2 Nomenclatura.
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3.2.3 Estructura y enlace: hibridacion sp.
3.2.4 Acidez de acetileno y alquinos
terminales.

3.2.5 Reacciones de alquilacion de acetileno
y acetilenos terminales.

3.2.6 Reacciones sintesis de alquinos por
reacciones de eliminacion.

3.2.7 Reacciones de los alquinos: adicion,
reduccion, hidratacion, halogenacion y

ozonolisis.
4 | Componentes no carbonosos del | 4.1 Compuestos de azufre.
petroleo. 4.2 Compuestos de oxigeno.

4.3 Compuestos de nitrogeno.

4.4 Compuestos organometalicos.

4.5 Resinas y asfaltenos.

4.6 Clasificacion de aceite crudo.

5 | Hidrocarburos aromaticos. 5.1 Fuentes de Hidrocarburos aromaticos
5.2 Aromaticidad y teoria de resonancia

5.3 Benceno y derivados policiclicos

54  Nomenclatura de  compuestos

aromaticos: benceno y  derivados
policiclicos
5.5 Estereoquimica de los compuestos
aromaticos

5.6 Proyecciones de Newman

5.7 Estructura y estabilidad del benceno

5.8 Obtencion de compuestos aromaticos y
derivados policiclicos.

5.9 Reacciones del benceno y derivados
policiclicos

5.10 Naftaleno y compuestos aromaticos
polinucleares

6 | Aplicacion de la Quimica orgénica en | 6.1 La Quimica orgéanica en la industria

la Industria Petrolera petrolera.

6.2 Extraccion y separacion del
hidrocarburo.

6.3 Tratamiento basico de fracciones crudas
y equipos de tratamiento.

6.4 Composicion, clasificacion y
propiedades de los petroleos en México.

6.5 Tratamiento del gas natural procesos de
absorcion y condensacion.
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Enlace, estructura y propiedades en compuestos quimicos organicos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce los conceptos basicos
de estructura atomica y las propiedades de
los compuestos quimicos organicos para
comprender el comportamiento y la
estructura de los hidrocarburos.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis, manejo y
uso de las tecnologias de informacion.

e Investigar los conceptos basicos en
diferentes fuentes de informacién y
mediante clase
desarrollar lo aprendido.

una expositiva

Hidrocarburos Saturados

Actividades de aprendizaje

Competencias
Especifica(s): Conoce y aplica las
caracteristicas  estructurales de los
hidrocarburos saturados para su
identificacion como componente  del
petréleo.

Genéricas: Capacidad de andlisis, sintesis y
solucion de problemas.

e Investigar en distintas fuentes y en
grupo intercambiar, argumentar ideas,
reflexionar e integrar la informacion.

e Solucionar problemas de nomenclatura
de hidrocarburos saturados y de
reacciones de sustitucion por radicales
libres.

Hidrocarburos insaturados: alquenos y alquinos.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Conoce 'y aplica las| e Investigar en distintas fuentes y en
caracteristicas  estructurales de  los grupo debatir para la integracion de la
hidrocarburos  insaturados  para  su 1nforma010n.
identificacion como componente  del | ® Solucionar problemas de nomenclatura
, de hidrocarburos insaturados y sus
petroleo.

Genéricas: Capacidad de analisis, sintesis y
solucion de problemas.

métodos de sintesis y obtencion.
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Componentes no carbonosos del petroéleo

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Comprende y aplica las
caracteristicas estructurales de los derivados
halogenados, sus diferentes disposiciones,
sus representaciones, su estereoquimica
para distinguir influencia de éstos en los

procesos petroleros.

Genéricas: Capacidad de analisis, sintesis y
solucion de problemas.

Investigar los conceptos y terminologia
utilizada para distinguir las estructuras
de los derivados halogenados del
petrdleo.

Resolver ejercicios donde analice e

identifique la  presencia de los
compuestos halogenados presentes en el

petroleo.

Hidrocarburos aromaticos.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Comprende y aplica las Investigar los conceptos y terminologia
caracteristicas estructurales de los utilizada para distinguir las estructuras
compuestos aromaticos, sus diferentes de ‘105 compuestos  aromaticos y
disposiciones, sus representaciones, su mediante una exposicion presentarla al

estereoquimica para distinguir influencia de
¢éstos en los procesos petroleros.

Genéricas: Capacidad de andlisis, sintesis y
solucion de problemas, Habilidad de
comunicacion oral.

grupo.

Resolver ejercicios de nomenclatura y
métodos de obtencion de compuestos
aromaticos.

Aplicacion de la Quimica organica en la Industria Petrolera

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Analiza la importancia de la
quimica organica en la industria petrolera y la
composicion, clasificacion y propiedades de
los petroleos en México para aplicarlo en los
procesos de extraccion del petrdleo.

Conoce los procesos Extraccion y separacion,
equipos de tratamiento del gas natural y del
hidrocarburo, para aplicarlos en los procesos
petroleros.

Genéricas: Capacidad de anélisis, sintesis y
solucion de problemas, trabajo en equipo.

e Investigar y exponer importancia de la

quimica organica en la industria
petrolera y la composicion, clasificacion
y propiedades de los petroleos en
Meéxico.

Realizar una maqueta donde represente
el proceso de extraccidon y separacion,
equipos de tratamiento del gas natural e
hidrocarburo.
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8. Practica(s)

Identificacion del tipo de enlace covalente presente en la estructura.

Destilacion simple, fraccionada y por arrastre de vapor.

Determinacion de los elementos presentes en compuestos orgdnicos a través el
analisis elemental.

Identificacion de isomeros cis y trans.

Identificacién de los compuestos organicos en base a su punto de ebullicion y a su
densidad.

Sintesis y propiedades quimicas de compuestos organicos.

Identificacion de los parametros de control de calidad requeridos en la industria del
petroleo.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que plante¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el

desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

¢ Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segin el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segln el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duraciéon que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar: mapas conceptuales,
reportes de practicas, estudios de casos, exposiciones en clase, ensayos, problemarios,
reportes de visitas, portafolio de evidencias y cuestionarios.

Para verificar el nivel del logro de las competencias del estudiante se recomienda utilizar:
listas de cotejo, matrices de valoracion, guias de observacion y autoevaluacion.

11. Fuentes de informacion

1.- Jones, M. Organic Chemistry, Norton & Co. N.Y. 1997.

2.- Carey, F. Organic Chemistry, Mc Graw Hill. N.Y. 1990.

3.- Mc Murry, J. Organic Chemistry, Publishing Co. Monterey, CA. 1994.

4.- Wade, L. G. G. Organic Chemistry Prentice Hall.

5.- Peter K. & Vollhardt, C. (2005) Organic Chemsitry W. H. Freeman Company.

6. Weeks, D. P. (1988) Pushing Electrons. A Guide for Students of Organic Chemistry.
Saunders College Publishing. New Yor.

7.- Palleros D. R., (2000) Experimetal Organic Chemistry, John Wiley & Sons, Inc., USA.
8.- Gilbert ,J. C. & Martin S. (2002) F., Experimental Organic Chemistry, A miniscale &
microscale approach, Third edition, Brooks/Cole Thomsom Learning, USA.

9.- Mohrig J. R., Morril T., Hammond C. N. & Neckers D. C., (1999) Experimental
Organic Chemistry, W. H. Freeman and Company, N. Y.

10.- Hardwood L. M., Moodly C. J. & Percy J. M.,(1999) Experimental Organic
Chemistry, Standard and microscale, Second Edition, Blackwell Sciece, Great Britain.
11.- Pavia D. L., Lampman G. M., Kriz G. S. & Engel R. G., (1999) Introduction to
Organic Laboratory Techniques, A Microscale Aproach, Third Edition, Saunders College
Publishing, USA.

12.- William D. & Jr. MacCain, (1990) “The Properties of Petroleum Fluids” Second
Edition, E.U.A, PennWell.
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