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CIENCIAS QUIMICAS

Objetivo General

Se trata de una asignatura en la que se desarrollaran algunos aspectos de la Quimica Fisica,
y cuyo objetivo es que el alumno entre en contacto con los conceptos basicos involucrados
en esta disciplina, aportandole las herramientas quimico-fisicas adecuadas para afrontar
el resto de los contenidos del Médulo Ingenieria Industrial. En esta asignatura se
introduciran los conceptos teodricos basicos de termodinamica y cinética quimica
necesarios para poder comprender las reacciones y equilibrios quimicos, asi como la
termodinamica involucrada en las transiciones de fase y disoluciones. Se introduciran los
conceptos mas fundamentales de electroquimica, de superficies e interfases y de

fendmenos de adsorcidon sobre sélidos.

Objetivos especificos

©)

Conocer los fundamentos de la Termodinamica Quimica y entender las condiciones de
equilibrio y espontaneidad de un sistema quimico.

Entender la aplicacion de la termodinamica a gases, mezclas de gases, sustancias puras
en fase condensada y disoluciones, asi como al equilibrio quimico y las transiciones de
fase.

Comprender el concepto de actividad quimica y sus aplicaciones.
Conocer los fundamentos de la Cinética Quimica y su aplicacion tanto a reacciones

simples como complejas, y comprender la variacion de la velocidad de una reaccion
quimica con la temperatura en términos de las teorias microscopicas mas elementales.
Conocer los fendémenos de conductividad en disoluciones de electrolitos y los
fundamentos y aplicaciones de la electrédica.

Entender los fundamentos de la termodinamica de superficies y, en particular, el concepto
de trabajo superficial. Comprender los fenémenos de nucleacion, adhesion, mojado y
adsorcion.

Comprender los procesos de adsorcion de gases sobre solidos y relacionar estos con las
isotermas de adsorcion.

Desarrollar la capacidad para realizar calculos cuantitativos en todas las areas cubiertas
por la asignatura.

Recomendaciones

Se recomienda haber superado las asignaturas Quimica Basica, Fisica y Matematicas |.

Es recomendable que el estudiante tenga un nivel basico de inglés que le permita manejar
bibliografia en inglés, realizar bldsqueda de informacién, y comunicar por escrito y
oralmente en ese idioma.

Es recomendable que el estudiante esté familiarizado con herramientas y programas
informaticos para la resolucion de problemas complejos.

Breve descripcion de los contenidos

Primer y segundo principios de la termodinamica. La masa como variable termodinamica:
el potencial quimico. Tercer principio de la termodinamica. Cambio de fase. Disoluciones
ideales y reales. Cinética y mecanismos de las reacciones quimicas. Termodinamica de
superficies. Electroquimica.
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Programa
TEORIA Y SEMINARIOS
TEMA 1. Fundamentos de la Termodinamica

Capitulo 1

Definiciones fundamentales - Principio cero - Propiedades de las funciones de estado -
Temperatura - Coeficientes termoelasticos - Ecuaciones de estado de los gases.

Capitulo 2

Calor y trabajo. - Trabajo en sistemas hidrostaticos - Trabajo en otros sistemas -
Transformaciones reversibles e irreversibles - Funcion energia interna - Primer principio
de la termodinamica - Entalpia - Capacidades calorificas - Experimento de Joule - Cambios
adiabaticos para un gas ideal. Sistemas abiertos.

Capitulo 3

Procesos espontaneos - Transformacion de trabajo en calor - El ciclo de Carnot - Segundo
principio de la termodinamica - Rendimiento de las maquinas térmicas - Escala Kelvin o
termodinamica de temperaturas - Entropia - Consecuencias del segundo principio.

Capitulo 4

Calculo de entropias - Tercer principio de la termodinamica - Consecuencias del tercer
principio - Calculo de entropias absolutas.

Capitulo 5

Condiciones para el equilibrio y espontaneidad - Energia Helmholtz y energia Gibbs -
Relaciones de Maxwell - Efecto de la temperatura y el volumen o la presion en la entropia
- Ecuaciones termodinamicas de estado - Ecuaciones de Gibbs-Helmholtz. Propiedades
residuales - Equilibrio entre fases - Ecuaciones de Clapeyron y Clausius-Clapeyron -
Transiciones de fase de orden superior.

TEMA 2. Termodinamica Quimica

Capitulo 6

Magnitudes molares parciales - Potencial quimico - Fugacidad y actividad - Estados
estandar - Mezclas de gases - Potencial quimico de un gas en una mezcla - Funciones de
mezcla - Fugacidad en una mezcla de gases reales.

Capitulo 7

Disoluciones ideales. Ley de Raoult - Magnitudes termodinamicas del proceso de mezcla -
Equilibrio liquido-vapor en disoluciones ideales - Puntos de burbuja y de rocio - Disolucion
diluida ideal - Ley de Henry - Propiedades coligativas.

Capitulo 8

Disoluciones reales - Actividad y coeficientes de actividad - Variacion de la actividad con la
temperatura y la presion - Determinacion de actividades en disoluciones reales - Calculo
de la actividad de un componente a partir de la de otro - Funciones de mezcla y funciones
de exceso - Equilibrio de fases en sistemas reales.

Capitulo 9

Disoluciones de electrolitos - Actividades y coeficientes de actividad - Fuerza iénica - Teoria
de Debye-Huckel - Determinacion de coeficientes de actividad idbnicos medios.
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Capitulo 10

Reaccion quimica - Grado de avance de la reaccion - Equilibrio quimico - Ecuacion de Van't
Hoff - Principio de Le Chatelier - Determinacion de constantes de equilibrio - Regla de las
fases en sistemas con equilibrios multiples.

TEMA 3. Cinética Quimica
Capitulo 11

Velocidad de reaccion - Ecuacion de velocidad - Determinacion del orden de reaccion -
Ecuaciones integradas de velocidad - Efecto de la temperatura - Ecuacion de Arrhenius -
Métodos experimentales para la medida de la velocidad de reaccion.

Capitulo 12

Reacciones complejas: reversibles, consecutivas y competitivas - Estado estacionario -
Reacciones en cadena. Descomposiciones térmicas - Catalisis

Capitulo 13

Teoria de colisiones - Superficies de energia potencial - Teoria del complejo activado -
Reacciones en disolucion - Reacciones entre iones.

TEMA 4. Electroquimica, Superficies e Interfases
Capitulo 14

Conductividad eléctrica y su medida - Movilidades iénicas - Indices de transporte y su
medida - Ley de Kohlrausch - Aplicaciones de las medidas de conductividad.

Capitulo 15

Células galvanicas y electroliticas - Electrodo: definiciones y tipos - Representacion de una
célula - Medida de la fuerza electromotriz - Termodinamica de células galvanicas - Ecuacion
de Nernst - Tipos de electrodos - Tipos de células - Potencial de difusion - Aplicaciones de
las medidas de fem - Baterias y pilas de combustible.

Capitulo 16

Tension superficial - Ecuacion de Young-Laplace - Ecuacion de Kelvin - Capilaridad -
Nucleacion - Interfase soélido-liquido - Angulo de contacto y adhesion - Ecuacion de Gibbs -
Isoterma de adsorcion de Gibbs - Tensioagentes - Peliculas superficiales - Coloides.

Capitulo 17

Interacciones gas-superficie - Fuerzas superficiales, enlaces y estructura superficial -
Adsorcion fisica - Dispersion de haces atdmicos y moleculares sobre superficies - Isotermas
de fisisorcion - Isoterma de Brunauer-Emmett-Teller - Determinacion de areas superficiales
- Comparacion entre quimisorcion y fisisorcion - Isoterma de Langmuir - Estructuras
superficiales quimisorbidas - Mecanismo de la quimisorcion - Catalisis heterogénea.

TUTORIAS DIRIGIDAS
Tutoria 1

Aprendizaje cooperativo basado en un problema avanzado sobre termodinamica de
sistemas simples.

Tutoria 2

Aprendizaje cooperativo basado en un problema avanzado sobre termodinamica de
mezclas, disoluciones y equilibrio quimico.
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PRACTICAS DE LABORATORIO
Practica 1

Tension Superficial: determinacion de la concentracion micelar critica de un tensoactivo
(1 dia)

Practica 2

Calorimetria: determinacion del calor especifico de un cuerpo soélido (1 dia)
Practica 3

Células galvanicas: analisis termodinamico de un equilibrio electroquimico (1 dia)
Practica 4

Cinética Quimica: estudio de la velocidad de reaccion de la hidrélisis de complejos de Fe
(1) (1 dia)

Generales

La competencia general del titulo CG1 se desarrolla en el médulo Ingenieria Industrial en
ocho, CG1-MIl1 a CG1-MII8; entre éstas, son de aplicacion en la asignatura, con las
particularidades que se indican, las siguientes:

CG1-Mli1 Aplicar conceptos de termodinamica.

CG1-MIl7 Utilizar los principios termodinamicos de maquinas térmicas.

Especificas

La competencia especifica del titulo CE7 se desarrolla para la materia Termodinamica e
Ingenieria Quimica en una serie de competencias CE7-T, de la cuales corresponden a esta
asignatura las siguientes:

CE7-T1 Aplicar los Principios de la Termodinamica en diferentes tipos de sistemas.
Plantear los criterios de equilibrio y estabilidad de los sistemas y

CE7-T2 saber aplicarlos a los equilibrios de fases, al equilibrioy a la
combustion.

CE7-T3 Calcular los parametros y variables que definen el equilibrio entre
fases y el equilibrio quimico.

CE7-T4 Plantear las ecuaciones cinéticas de una reaccion quimica.

CE7-TS Resolver mecanismos de reaccion conocida su cinética.

CE7-T6 Diferencias entre células galvanicas y electroliticas.

CE7-T7 Estudiar en el laboratorio la cinética de una reaccion.

CE7-T8 Montar diferentes células galvanicas.
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Transversales

Las competencias transversales del titulo, CT, que se desarrollan en el médulo de Ingenieria
Industrial, CT-Il, y que se aplican en la presente asignatura son las siguientes:
CT4-11 Comunicarse en espanol utilizando los medios audiovisuales habituales.

CT5-lI1 Consultar, utilizar y analizar fuentes bibliograficas.
Usar bibliografia y bases de datos especializadas y recursos accesibles a

CT5-112 .
través de Internet.

CT6HIL Utilizar programas informaticos para calcular, disenar, simular, aproximar y
predecir.

CT7-11 Trabajar en equipo.

CTo-l11 Demostrar compromiso ético profesional.

CT114 Aprender de forma auténoma.

CT13-l11 Demostrar iniciativa y creatividad para resolver nuevas situaciones.

Presencial Trabajo autonomo

Actividad (horas) (horas) Créditos
Clases tedricas 45 82 51
Seminarios 15 20,5 1,4
Tutorias/Trabajos dirigidos 2 3 0,2
Laboratorios 16 11,5 1,0
Preparacion de trabajos y examenes 6 24 1,2
Total 84 141 9

La practica docente seguira una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo,
en el aprendizaje colaborativo y en el autoaprendizaje, lo que implica clases teoéricas,
seminario en grupos con resolucion y discusion de cuestiones y problemas y sesiones
practicas de laboratorio. A ello se anaden actividades del alumno dirigidas y supervisadas
por el profesor, incluyendo el trabajo bibliografico correspondiente, para lo que sera de gran
utilidad el Campus Virtual.

Las lecciones se impartiran en las correspondientes clases tedricas, apoyadas en clases
de seminarios donde se resolveran, en grupos mas pequenos, problemas numéricos y
cuestiones y en las tutorias dirigidas que se indican.

Parte de la bibliografia recomendada y del material de apoyo que se deposita en el campus
virtual para el desarrollo de las actividades docentes de esta asignatura estaran en inglés.

Adicionalmente, se realizara un laboratorio en el que se pongan en practica los
conocimientos adquiridos en las clases teoricas, con énfasis en el desarrollo de habilidades
en el manejo de equipos experimentales, en la obtencion de datos experimentales y en el
analisis de estos utilizando las herramientas matematicas apropiadas.

Antes de la realizacion del primer laboratorio de la asignatura, el estudiante debera
confirmar por escrito que ha leido, entendido y aceptado las normas de seguridad del
laboratorio.
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Basica

(@]

Rodriguez Renuncio, J.A.; Ruiz Sanchez, J.J.; Urieta, J.S.: “Termodinamica Quimica”, 2° ed.,
Sintesis, Madrid, 2000.

Smith, J.M., Van Ness, H.C., Abbott, M.M.: “Introduccion a la Termodinamica en Ingenieria
Quimica”, 7% ed., McGraw Hill, México, 2007.

Gonzalez Urena, A.: “Cinética Quimica”, Sintesis, Madrid, 2001.
Logan, S.R.: “Fundamentos de Cinética Quimica”, Addison Wesley, 2000.

Complementaria

Atkins, P.W.: “Physical Chemistry”, 8 ed., Freeman, 2008. www.whfreeman.com/pchem8

Sonntag, R.E., Borgnakke, C.: “Introduccion a la Termodinamica para Ingenieria”, Limusa-
Wiley, México, 2006

Keeler, J.; Wothers, P.: “Chemical Structure and Reactivity”, Oxford U.P., 2008.

Rodriguez Renuncio J.A.; Ruiz Sanchez, J.J.; Urieta, J.S.: “Problemas resueltos de
Termodinamica Quimica”, Sintesis, Madrid, 2000.

Pellicer, J.; Manzanares, J.A.: “100 problemas de Termodinamica”, Alianza, 1996.

Los guiones de las practicas y el material auxiliar que se considere necesario estaran a
disposicion del estudiante en el Campus Virtual de la asignatura. Ademas de los textos
basicos y complementarios, puntualmente, se podra indicar a los estudiantes bibliografia
especifica para cada tema.

Tanto las tutorias dirigidas como las practicas de laboratorio son obligatorias. Para poder
realizar la evaluacion global de la asignatura sera necesario que el alumno haya participado
al menos en el 70% de las actividades presenciales. La calificacion final tendra en cuenta
los criterios que se indican a continuacion. Estos criterios se mantendran en todas las
convocatorias.

< EXAMENES ESCRITOS: 70%

Se realizard un examen escrito sobre los contenidos teéricos, seminarios y practicas de
la asignatura que contabilizara un 70% de la calificacion final, tanto en la convocatoria
ordinaria como en la extraordinaria. En el examen escrito sera requisito imprescindible
para poder promediar con las restantes actividades obtener una calificacién minima de
4 sobre 10.

Se evaluaran las competencias CG1-Mll1, CG1-MII7, CE7-T1, CE7-T2, CE7-T3, CE7-T4,
CE7-T5, CE7-T6, CT11-lly CT13-l11.

“+ TRABAJO PERSONAL: 5%

El trabajo personal evaluado a través de ejercicios de autoevaluacion realizados por el
alumno usando el campus virtual contabilizara un 5% de la calificacion final.

Se evaluaran las competencias CG1-Mll1, CG1-MII7, CE7-T1, CE7-T2, CE7-T3, CE7-T4,
CE7-T5, CE7-T6, CT4-1I1, CT11-lly CTA3-lI1.
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% ACTIVIDADES DIRIGIDAS (TRABAJOS): 5%

Se valoraran los trabajos realizados en las tutorias dirigidas, asi como la participacion
activa en las mismas con un 5% de la calificacion final.

Se evaluaran las competencias CG1-Mll1, CG1-MII7, CE7-T1, CE7-T2, CE7-T3, CE7-T4,
CE7-T5, CE7-T6, CT4-1I11, CT5-14, CT5-112, CT7-l14, CTO-II1, CT11-1ly CT13-l11.

%+ LABORATORIO: 20%

La participacion activa en las actividades del laboratorio, asi como el grado de
comprension de las practicas realizadas y las habilidades adquiridas en el laboratorio
junto con la memoria presentada al final del mismo contabilizaran un 20% de la
calificacion final.

La asistencia al laboratorio es obligatoria. Si la nota del laboratorio es inferior a 4 puntos
sobre 10, el laboratorio no contribuira a la nota final de la asignatura, manteniéndose
la ponderacion de todas las actividades de evaluacion. Aquellos alumnos que, habiendo
realizado y aprobado el laboratorio, no aprueben la asignatura, estaran exentos de
repetir el laboratorio el curso académico siguiente a aquél en que lo hubieran aprobado,
manteniendo la calificacion correspondiente.

Los alumnos que hayan realizado las practicas en cursos anteriores tendran la opcion
de solicitar la no repeticion de estas siempre que no hayan transcurrido mas de 3 anos
desde que llevaron a cabo esas practicas.

Se evaluaran las competencias CG1-Mll1, CG1-MII7, CE7-T2, CE7-T3, CE7-T4, CE7-T6,
CE7-T7, CE7-T8, CT4-l11, CT5-l11, CT5-112, CT6-111, CT7-111, CTO-l11, CT11-Il y CT13-lI1.

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura
(laboratorios, tutorias, entrega de problemas, ...) se comunicaran a los estudiantes con la
antelacion suficiente antes de la realizacion del examen final, para que puedan planificar
adecuadamente el estudio de esta u otras asignaturas.

En todo caso, se respetara el plazo minimo de siete dias entre la publicacion de las
calificaciones y la fecha del examen final de la asignatura.
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ACTIVIDAD

HORAS

GRUPOS

FACULTAD DE
CIENCIAS QUIMICAS

INICIO

Clases Teoria 15
12 Semana 52 Semana
1. Fundamentos de la Termodinamica Clases Problemas 5
Tutoria programada* 1 62 Semana
Clases Teoria 15
2. Termotecnia 62 Semana 102 Semana
Clases Problemas 5
Clases Teoria 8
3. Cinética Quimica 112 Semana 132 Semana
Clases Problemas 3
Tutoria programada* 1 122 Semana
Clases Teoria 7
4. Electroquimica. Superficies e Interfases 132 Semana 152 Semana
Clases Problemas 2
Laboratorio Sesiones Practicas 16 42 Semana 7% Semana

* Las tutorias programadas estan sujetas a posibles modificaciones segun la planificacion conjunta del curso.
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ACTIVIDAD
DOCENTE

COMPETENCIAS
ASOCIADAS

ACTIVIDAD
PROFESOR

ACTIVIDAD
ESTUDIANTE

PROCEDIMIENTO DE
EVALUACION

<

FACULTAD DE
CIENCIAS QUIMICAS

P NP TOTAL C

CG1-MlI1, CG1-MIIT7;
CE7-T1, CE7-T2,
CE7-T3, CE7-T4,

Exposicién de conceptos
tedricos, planteamiento de
cuestiones para la

Participacion activa en las
actividades de clase, toma de
apuntes y estudio de los

Valoracién de la
participacién en las
actividades de clase y
calificacion de las

CT11-111, CT13-111

didacticas. Resolucion de
dudas. Recomendaciones
bibliograficas.

metodoldgicas que encuentra
al estudiar la materia.

Clases de teoria | CE7-T5, CE7-T6, iy mismos, asi como de las respuestas realizadas 45 | 82 127
CE7-T7, CE7-TS; re?gclgagz dpaocrigrllsslumno recomendaciones oralmente o por escrito a
CT5-111, CT5-112, ?Jliblio raficas bibliogréficas realizadas por | preguntas relacionadas con
CT9-111, CT11-111 g ' el profesor. los conceptos tedricos
explicados.
Valoracion de la
i i . | Aplicacion de la teoria a participacion en las
g%l_';/ll I(1:,EC;(_3T12MII7, la resolucion de ejercicios | Participacion activa en las actividades de clase y
CE7-T3. CE7-T4. y problemas. actividades de clase, toma de | calificacion de las 5%
Seminarios CE7-T5 CE7-T6. P_Iant_ea_lmlen'go (_1e apuntes yRestuldlo_gIe (Ijosl resp:Jeztas (plii_ntedamlento Y |15 20,5 35,5
CE7-T7 CE7-TS: ejercicios practlfzqs y mismos. Resolucion de los resultado) realiza as
CT5—II1, CT5—II21 problemas numéricos para | ejercicios y problemas oralmente o por escrito a la
CT9-|I1’ CT11—If1 la resolucion por el propuestos por el profesor. resolucion de ejercicios
’ alumno practicos y problemas
nuMEricos propuestos.
Ayuda al alumno a dirigir
CTA-NIL CT5-111 su estudio. Consulta al profesor sobre las
Tutorias CT5-| I2’ CTo-I Il, Recomendaciones dificultades conceptuales y
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ACTIVIDAD
PROFESOR

ACTIVIDAD COMPETENCIAS

ASOCIADAS

DOCENTE

ACTIVIDAD
ESTUDIANTE

PROCEDIMIENTO DE
EVALUACION

FACULTAD DE
CIENCIAS QUIMICAS

=}

NP TOTAL C

CE7-T1, CE7-T2, SRR Valoracion de la
CE7-T3, Par_tl_C|paC|on activa en las par_ti(_:ipaci(')n.e.n !as
Tutorias CT4-111, CT5-I11, Elaboracion y propuesta actmdad_e ,S propuestzfls. ac:!:c/_ldao_lgs %lr:gldabs y 9 3 o
dirigidas CT5-112, CT6-111 de trabajos Elaboracion por escrito de | calticacion Ce’ Tebalo I e
’ ’ trabajos individuales y propuesto por escrito y de la
CT7-IL, CTO-11, presentacion de los mismos | presentacion oral del
CT11-111, CT13-111 mismo.
Organizacion y Valoracion de la
planificacién de las participacién en las
CGI-MIIL, CG1-MII7 | practicas de laboratorio, | Realizacion del laboratorioy | actividades del laboratorio y
CE7-T1, CE7-T2, explicaciones al alumno | participacion activa en el calificacion de la memoria
CE7-T3, CE7-T4, de los contenidos de las | desarrollo del mismo. presentada por el alumno. A
CE7-T5, CE7-T6, mismas y los Estudio de los contenidos través de pequefas
Laboratorios CE7-T7, CE7-T8 procedimientos y tedrico-practicos del cuestiones realizadas al 16 | 11,5 27,5 20%
CT5-111, CT5-112, protocolos practicos laboratorio. Elaboracién de alumno, valoracion del
CT6-111,CT7-111, CT9- necesarios para su los resultados obtenidos y de | grado de comprension
111, CT11-111, CT13- desarrollo. Explicacion al | una memoria de las practicas | alcanzado por el alumno
N alumno de la interrelacion | realizadas. sobre los contenidos y las
con los contenidos de la habilidades practicas
asignatura. desarrolladas.
CG1-Mll1, CG1-MII7
CE7-T1, CE7-T2, I I . it .
, CE7-T3, CE7-T4, Propuesta, vigilancia y Preparacion y realizacion de | Calificacion de los
Examenes CE7-T5, CE7-TS6, correccion del examen. los examenes propuestos. examenes. 6 24 30 70%
CE7-T7, CE7-T8
CT13-l11

P: Actividades presenciales
NP: Actividades no presenciales (trabajo auténomo)

C: Calificacion



