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2. OBJETIVOS

Objetivo General

En esta asignatura se transmiten al estudiante los conceptos fundamentales de
termodinamica quimica, cinética, superficies e interfases y polimeros y coloides que un
graduado en quimica necesita. Se complementan los conocimientos de termodinamica
quimica que el estudiante ha adquirido en el primer curso y se aborda el estudio de la
termodinamica estadistica, la teoria cinética y las propiedades de transporte. A continuacion,
se estudian la cinética de las reacciones quimicas, superficies e interfases, incluyendo la
catalisis homogénea y heterogénea y las reacciones electrédicas. Finalmente se incluyen los
conceptos y técnicas experimentales basicas en el area de polimeros y coloides.

Un objetivo general, de vital importancia, es el de inculcar en el estudiante una concepcion
cuantitativa de la Quimica. En este sentido, es fundamental transmitir al estudiante el papel
gue la Quimica Fisica desempena en la Quimica, no solo como conjunto de conceptos, teorias
y herramientas experimentales y de calculo capaces de explicar los objetos y fenémenos que
atanen a la Quimica, sino como motor de la ciencia y la tecnologia quimicas.

Objetivos especificos

o Conocer los potenciales termodinamicos, el potencial quimico y su utilizacion en el estudio
de sistemas multicomponentes.

o Entender las leyes y propiedades de las disoluciones ideales y reales, incluyendo las
formadas por electrolitos.

o Aprender los conceptos y herramientas basicas de la termodinamica estadistica y su
aplicacion en el caso de sistemas no interaccionantes.

o Introducir al estudiante en la descripcion de las fuerzas intermoleculares mediante los
potenciales empiricos y su aplicacion en el calculo de propiedades de sistemas
interaccionantes.

o Conocer los conceptos fundamentales de la teoria cinética de gases y los fendmenos de
transporte en fases condensadas.

o Aprender los aspectos fundamentales de la cinética quimica, tales como la relacion entre
la ecuacion cinética y el mecanismo de reacciones complejas, las teorias de velocidades
de reaccion, la fotoquimica, y la catalisis homogénea y heterogénea.

o Iniciar al estudiante en el conocimiento de las propiedades de superficies e interfases,
como la tensién superficial y la adsorcion de gases en solidos.

o Relacionar las propiedades de superficies e interfases con otros fenémenos como, a nivel
elemental, la catalisis heterogénea.

o Conocer las propiedades de equilibrio y de transporte en las disoluciones de electrolitos y
el comportamiento de la interfase electrificada, incluyendo la cinética de los procesos
electrodicos.

o Introducir al estudiante en los conceptos y técnicas experimentales basicas en el area de
polimeros y coloides.
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3. CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

Conocimientos previos

Contenidos de las materias basicas Fisica General, Matematicas, Quimica General,
Operaciones basicas de laboratorio e Informatica Aplicada a la Quimica y de la asignatura
Quimica Fisica | del médulo fundamental.

Recomendaciones

Es altamente recomendable repasar los contenidos de Matematicas adquiridos en cursos
previos.

Es altamente recomendable repasar los contenidos de termodinamica y cinética quimicas
adquiridos en cursos previos.

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

4. CONTENIDOS

Breve descripcion de los contenidos

Complementos de termodinamica. Termodinamica estadistica. Fuerzas intermoleculares.
Gases reales y fases condensadas. Teoria cinética y fenédmenos de transporte. Cinética
quimica. Mecanismos de reaccion. Aproximaciones moleculares. Catalisis homogénea.
Superficies e interfases. Tension superficial. Sistemas multicomponentes. Fisisorcion y
quimisorcion. Cinética electrodica. Catalisis heterogénea. Polimeros y coloides. Sintesis y
caracterizacion. Materiales poliméricos.

Programa
TEMA 1. COMPLEMENTOS DE TERMODINAMICA
Leccién 1: Potenciales termodinamicos

Formulacion diferencial de la termodinamica. Ecuacion fundamental. Potenciales
termodinamicos (U, H, A, G). Relaciones de Maxwell. Coeficientes térmicos. Criterios de
equilibrio y espontaneidad.

Leccion 2: Sistemas multicomponentes

Magnitudes molares parciales. Potencial quimico. Ecuacion de Gibbs-Duhem. La energia
de Gibbs de una mezcla. Potencial quimico de un gas ideal. Potencial quimico de un gas
real: fugacidad. Potencial quimico de un gas ideal en una mezcla de gases ideales.
Magnitudes termodinamicas de mezcla.

Leccion 3: Disoluciones de no electrolitos

Disoluciones ideales: ley de Raoult y ley de Henry. Potencial quimico de un componente
en una disolucion ideal. Disoluciones reales. Potencial quimico de un componente en
una disolucion real. Estados de referencia. Actividad y coeficiente de actividad.
Funciones termodinamicas de mezcla y de exceso.

Leccion 4: Disoluciones de electrolitos

Disoluciones de electrolitos. Potencial electroquimico. Potencial quimico de un
componente en una disolucion de electrolitos. Estados de referencia. Actividad y
coeficiente de actividad. Ecuacion de Debye-Huckel. Electroquimica de equilibrio.
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Tutorias dirigidas 1,2y 3
Sesion Laboratorio 1: Propiedades molares parciales |.
Sesion Laboratorio 2: Propiedades molares parciales Il.

TEMA Il. TERMODINAMICA ESTADISTICA
Leccion 5: Funcion de particion

Descripcion mecanocuantica de un microestado, degeneracion. Postulado de
Boltzmann. Probabilidad candnica de un microestado. Funcion de particion canonica.
Relacion entre los potenciales termodinamicos y la funcion de particion canonica.
Ejemplos de funciones de particion sencillas.

Leccién 6: Sistemas no interaccionantes

Funcién de particion molecular: caso de particulas distinguibles e indistinguibles. Gas
monoatomico: funciones de particion nuclear, electronica y traslacional. Gas diatémico:
funciones de particion rotacional y vibracional. Energia, entropia y capacidad calorifica
de gases. Limite de alta temperatura, principio de equiparticion.

Leccion 7: Mezclas de gases no interaccionantes

Funcion de particion multicomponente. Entropia de mezcla. Equilibrio quimico.
Constantes de equilibrio.

Leccion 8: Fuerzas intermoleculares. Gases reales y fases condensadas

Interacciones couldmbicas. Interacciones multipolares, dipolo eléctrico. Interacciones de
induccion y dispersion. Potenciales empiricos: esferas duras, pozo cuadrado, Lennard-
Jones. Funcion de particion clasica: Integral de configuracion. Segundo coeficiente del
virial. Ecuacion de van der Waals. Diagramas de fases. Punto critico.

Tutorias dirigidas 4y 5
Sesion Laboratorio 3: Gases Reales |.
Sesion Laboratorio 4: Gases Reales Il.

TEMA lIl. TEORIA CINETICA Y TRANSPORTE
Leccion 9: Teoria cinética de los gases

Distribucion de Maxwell-Boltzmann de velocidades. Velocidad mas probable, velocidad
media y velocidad cuadratica media. Frecuencia de colision y recorrido libre medio.
Flujos moleculares. Difusion y efusion. Propiedades de transporte: flujos y gradientes.
Ley de Fick y coeficiente de autodifusion de gases. Transporte de momento, viscosidad.
Conductividad térmica.

Leccion 10: Transporte en fases condensadas

Desplazamiento cuadratico medio y coeficiente de autodifusion. Movimiento browniano.
Viscosidad y conductividad térmica. Transporte en sélidos. Conductividad en
disoluciones de electrolitos. Movilidad idnica. Ley de Kohlrausch.

Tutoria dirigida 6
Sesion Laboratorio 5: Conductimetria.
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TEMA IV. CINETICA QUIMICA
Leccion 11: Cinética formal

Aspectos avanzados de cinética formal. Métodos experimentales para la determinacion
de velocidades de reaccion.

Leccion 12: Reacciones complejas

Mecanismos de reaccion: reacciones reversibles, paralelas y consecutivas.
Aproximaciones del estado estacionario y de la etapa limitante. Reacciones
unimoleculares. Mecanismo de Lindemann. Reacciones termoleculares. Reacciones en
cadena. Explosiones.

Leccion 13: Catalisis homogénea
Mecanismo general de catalisis. Catalisis acido-base. Autocatalisis.
Leccion 14: Fotoquimica

Cinética fotoquimica. Rendimiento cuantico. Desactivacion colisional, ecuacion de Stern-
Volmer. Reacciones fotoquimicas en la troposfera y estratosfera.

Leccion 15: Teorias de las velocidades de reaccion

Teoria de colisiones de esferas rigidas: colisiones moleculares. Seccion eficaz reactiva.
Modelo de la linea de los centros. Teoria del estado de transicion: superficies de energia
potencial. Camino de reaccion. Postulados fundamentales y coeficiente cinético.
Formulacion termodinamica.

Leccién 16: Cinética de reacciones en disolucion

Propiedades generales de las reacciones en disolucion. Reacciones controladas por
difusion. Teoria del Estado de Transicion en reacciones en disolucion.

Tutorias dirigidas 7-9
Sesion Laboratorio 6: Cinética de reaccion por espectrofotometria.
Sesion Laboratorio 7: Catalisis homogénea.

TEMA V. SUPERFICIES E INTERFASES
Leccion 17: Termodinamica de la interfase liquido vapor

Definicion de interfase y tension superficial. Interfases curvas, ecuacion de Young-
Laplace. Angulo de contacto. Capilaridad. Ecuacion de Kelvin. Sistemas
multicomponentes. Propiedades superficiales de exceso. Isoterma de Gibbs. Tipos de
solutos. Isoterma de Langmuir, monocapas, presion superficial, ecuacion de estado.

Leccion 18: Superficies solidas

Estructura de una superficie sélida. Interfase solido-gas. Adsorcion. Fisisorcion y
guimisorcion. Fraccion de recubrimiento. Isotermas experimentales de adsorcion.
Modelo BET. Significado de la constante C. Calculo de la superficie especifica de un
sblido. Quimisorcion. Isoterma de Langmuir. Otras isotermas (Freundlich, Temkin).
Calores isostéricos. Catalisis heterogénea.

Leccion 19: Interfase electrificada

Interfase electrodo-disolucion (interfases electrificadas). Modelos de doble capa:
Helmholtz, Gouy-Chapman, Stern. Cinética electrédica. Sobrepotencial. Densidad de
corriente de intercambio. Electrododos polarizables y no polarizables.
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Tutorias dirigidas 10y 11

Sesion Laboratorio 8: Tension superficial de disoluciones. Ecuacion de Gibbs |.
Sesion Laboratorio 9: Tension superficial de disoluciones. Ecuacion de Gibbs Il.
Sesion Laboratorio 10: Isoterma de adsorcion.

TEMA VI. POLIMEROS Y COLOIDES
Leccion 20: Propiedades y sintesis de polimeros

Introduccion, conceptos basicos. Polidispersidad. Pesos moleculares. Flexibilidad y
dimensiones. Sintesis de polimeros. Reacciones en etapas y reacciones en cadena.

Leccion 21: Disoluciones de polimeros y su caracterizacion

Termodinamica de disoluciones poliméricas. Temperatura ©. Caracterizacion de
polimeros. Dispersion de luz, viscosidad, osmometria.

Leccion 22: Estado coloidal y autoorganizacion

Naturaleza del estado coloidal. Micelas. Determinacion experimental de la
concentracion micelar critica.

Tutoria dirigida 12

Sesidn Laboratorio 11: Caracterizacion de disoluciones poliméricas por viscosimetria I.
Sesion Laboratorio 12: Caracterizacion de disoluciones poliméricas por viscosimetria Il.
Sesion Laboratorio 13: Determinacion de concentraciones micelares criticas.

5. COMPETENCIAS

Generales

Las competencias generales del titulo, CG1, CG2, CG3, CG5, CG6, CG7, CG8, CG9, CG10,
CG11, CG12 y CG13, desarrolladas en el modulo fundamental, CG-MF, y que son de
aplicacion en esta asignatura son las siguientes:

CG1-MF1 Reconocer los procesos quimicos en la vida diaria.
CG2-MF1 Relacionar la Quimica con otras disciplinas

CG3-MF1 Continuar sus estudios en areas multidisciplinares.

Demostrar el conocimiento y comprension de los hechos esenciales,

CG5-MF1 . ) : . .
conceptos, principios y teorias relacionadas con las areas de la Quimica.

CG6-MF1 Analizar y resolver problemas cualitativos y cuantitativos.
Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias para

CG7-MF1 :

solucionarlos.

Consultar y utilizar informacion cientifica y técnicas de forma eficaz en el
CG8-MF1 PR P Y

ambito de la Quimica Analitica.
CG9-MF1 Demostrar conocimientos sobre materiales de laboratorio y habilidades

practicas en Quimica Analitica.
CG10-MF1  Manipular con seguridad materiales quimicos.

Reconocer y valorar los riesgos en el uso de sustancias quimicas vy
CG10-MF2 g .
procedimientos de laboratorio.

CG11-MF1 Manejar instrumentacion analitica basica.
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CG11-MF2
CG12-MF1
CG13-MF1

Especificas

CE11-MFQF1

CE11-MFQF3

CE13-MFQF1

CE13-MFQF2

Transversales

Desarrollar la capacidad de aplicar las técnicas de caracterizacion de las
especies quimicas.

Interpretar datos procedentes de observaciones y medidas en el laboratorio
de analisis.

Desarrollar e implementar buenas practicas cientificas de medida vy
experimentacion.

Utilizar los conocimientos tedricos y experimentales necesarios para
abordar el comportamiento macroscopico de la materia a través de la
aplicacion de los principios de la Termodinamica Quimica, y su relacion
con las propiedades microscopicas a través de los principios de la
Termodinamica Estadistica.

Relacionar las propiedades macroscopicas y las propiedades de atomos y
moléculas individuales, incluyendo macromoléculas, polimeros, coloides y
otros materiales.

Utilizar los conocimientos tedricos necesarios para enjuiciar los cambios
asociados a las reacciones quimicas en términos de mecanismos de
reaccion y ecuaciones de velocidad, asi como las habilidades practicas
necesarias para la cuantificacion experimental de estos procesos.
Describir conocimientos basicos de los fendmenos electroquimicos y sus
aplicaciones tecnolégicas.

Las competencias transversales del titulo, CT1, CT2, CT3, CT5, CT6, CT7, CT11 y CT12,
desarrolladas en el médulo fundamental, CT-MF, y que son de aplicacidon en esta asignatura
son las siguientes:

CT1-MF1
CT2-MF1
CT3-MF1
CT5-MF1

CT6-MF1

CT7-MF1

CT11-MF1
CT12-MF1
CT12-MF2

Elaborar y escribir informes analiticos de caracter cientifico y técnico.
Cooperar con otros estudiantes mediante el trabajo en equipo
Aplicar el razonamiento critico y autocritico.

Utilizar informacion quimica, bibliografia y bases de datos especializadas.

Identificar la importancia de la Quimica en el contexto industrial,
medioambiental y social.

Utilizar herramientas y programas informaticos para el tratamiento de
resultados experimentales.

Desarrollar el aprendizaje autébnomo.
Reconocer la problematica energética actual y su importancia.
Desarrollar la sensibilidad por temas medioambientales.

6. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Una vez superada esta asignatura, el estudiante debera ser capaz de:

Leccion 1.

1. Definir los potenciales termodinamicos A (energia de Helmholtz) y G (energia de
Gibbs), junto con los ya conocidos U (energia interna) y H (entalpia).

2. Aplicar la variacion de G para predecir la espontaneidad o equilibrio de procesos
a temperatura y presion constantes.

3. Utilizar las relaciones de Maxwell para deducir relaciones entre magnitudes
termodinamicas.

4. Calcular la variacion de entropia de un gas ideal en cualquier proceso.
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5. Utilizar los coeficientes térmicos para explicar los cambios relativos de volumen
a temperatura o presion constantes de un gas ideal.

6. Explicar en qué condiciones un sistema cambia su energia de Helmholtz y esa
variacion es igual al trabajo maximo.

Leccién 2

7. Explicar desde un punto de vista matematico la aditividad de las propiedades
molares parciales en una mezcla.

8. Definir el potencial quimico de un gas real utilizando el estado de referencia.

9. Explicar que la variacion del potencial quimico de un componente de una mezcla
no puede ser independiente del potencial quimico del resto de los componentes
a temperatura y presion constantes.

Leccién 3

10. Expresar el potencial quimico de un componente en disolucion en funcion de
las actividades para diferentes estados de referencia.

11.Calcular coeficientes de actividad de componentes en disolucion.

12.Interpretar las variaciones de actividad de solutos sélidos y gaseosos y sus
implicaciones medioambientales.

13.Evaluar constantes de equilibrio en disoluciones, en particular de interés
medioambiental, en funcion de los coeficientes de actividad.

14.Calcular propiedades de mezcla y de exceso de disoluciones y relacionarlas con
los coeficientes de actividad.

Leccién 4

15.Definir el concepto de electrolito en disolucion.

16.Diferenciar entre actividad y coeficiente de actividad en disoluciones reales y
disoluciones de electrolitos.

17.Explicar la teoria de Debye-Hickel a partir del concepto de fuerza idnica del
medio.

18.Relacionar los procesos electroquimicos con el concepto de equilibrio en
disolucion.

Leccion 5

19.Aplicar los conceptos de probabilidad en el contexto de la termodinamica
estadistica.

20.Deducir la distribucion de Boltzmann.

21.Explicar el caracter probabilistico de la entropia.

22.Aplicar la distribucion de Boltzmann a sistemas de interés quimico.

23.Expresar las propiedades termodinamicas a partir de la distribucion de la
funcion de particion candnica.

24.Calcular las propiedades termodinamicas de sistemas simples a partir de las
propiedades moleculares (funcion de particion).

Leccion 6

25.Utilizar el concepto de sistema no interaccionante y las simplificaciones que
resultan de ello a efectos de evaluar la funcion de particion.

26.Relacionar propiedades moleculares precisas con sus correspondientes
funciones de particion y su efecto en las propiedades termodinamicas de las
sustancias.

27.Aplicar la factorizacion de funciones de particion en términos de contribuciones
moleculares separables.

28.Distinguir entre las estadisticas cuanticas y clasicas y conocer la relacion de alta
temperatura entre las mismas.
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Leccion 7

29.Expresar la funcion de particion de una mezcla de gases no interaccionantes en
términos de funciones de particion de especies puras.

30.Describir el origen combinatorio de la entropia de mezcla.

31.Explicar los factores entropicos y energéticos que determinan las constantes de
equilibrio de la reaccion quimica.

32.Expresar constantes de equilibrio de reacciones quimicas sencillas en términos
de propiedades moleculares.

Leccion 8

33.Nombrar los tipos de fuerzas intermoleculares que puede presentar una
molécula a partir de su geometria.

34.Explicar la dependencia con la distancia de las distintas fuerzas
intermoleculares.

35.Comparar los puntos de fusion y ebullicion de distintas sustancias en base a sus
fuerzas intermoleculares.

36.Describir las expresiones matematicas de los potenciales empiricos mas
utilizados.

37.Calcular la ecuacion de estado de un gas real a partir del potencial
intermolecular y la funcion de particion configuracional para casos sencillos.

38.Describir y utilizar las ecuaciones de estado semiempiricas mas utilizadas.

39.Calcular el segundo coeficiente del virial a partir del potencial de interaccion
para casos sencillos.

Leccién 9

40.Explicar la forma de las funciones de distribucion de velocidad y energia de
Maxwell-Boltzman y su dependencia con la temperatura y la masa molecular.

41.Calcular la velocidad media, la velocidad mas probable y la velocidad cuadratica
media de un gas a partir de la temperatura y la masa molecular.

42 Relacionar el teorema de equiparticion de la energia para un gas ideal con la
ecuacion de estado.

43.Calcular la frecuencia de colisiones moleculares, frecuencia total y recorrido
libre medio de gases puros y mezclas.

44 . Aplicar los conceptos de difusion y efusion molecular a sistemas sencillos.

45.Calcular los coeficientes de transporte a partir de los parametros de la teoria
cinética.

Leccion 10

46.Relacionar la viscosidad y conductividad térmica de gases reales y fluidos con la
temperatura y la presion del sistema.

47.Definir el concepto de desplazamiento cuadratico medio y coeficiente de
difusion en gases reales y fluidos densos.

48.Aplicar las ecuaciones de Einstein-Smoluchowski y Stokes-Einstein para
determinar el coeficiente de difusion en fluidos densos.

49.Analizar el concepto de movimiento browniano a partir del fendmeno de difusion
en fases condensadas.

50.Inferir el fendmeno de difusion en solidos a partir de las caracteristicas
cristalinas del sistema.

51.Analizar el concepto de conductancia y conductividad molar para determinar la
movilidad de iones en disolucion.

52.Aplicar la ley de Kohlrausch en la determinacion de la conductividad molar limite
de una disolucion de electrolitos.
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Leccion 11

53.Aplicar los conceptos de velocidad de reaccion, orden de reaccion, ecuacion
elemental y molecularidad en el contexto de una reaccion quimica.

54.Determinar el orden de una reaccion, su ley de velocidad y la constante de
velocidad de reaccion a partir de datos experimentales para reacciones simples.

55.Describir los diferentes métodos experimentales para la determinacion de
velocidades de reaccion.

Leccion 12

56.Deducir una ley de velocidad a partir de un mecanismo de reaccion.

57.Determinar las ecuaciones integradas de velocidad en reacciones complejas:
reacciones reversibles, paralelas y consecutivas.

58.Utilizar la aproximacion del estado estacionario y de la etapa limitante en una
reaccion compleja.

59.Aplicar el mecanismo de Lindemann de las reacciones unimoleculares.

60.Describir las distintas etapas de las reacciones en cadena lineal y en cadena
ramificada, e identificarlas en distintos ejemplos.

61.Explicar los mecanismos que conducen a las reacciones explosivas.

Leccion 13

62.Explicar el papel desempenado por un catalizador en una reaccion quimica, y su
relacion con los principios de la quimica sostenible.

63.Explicar la catalisis homogénea y, en particular, la protagonizada por acidos y
bases.

64.Expresar la ecuacion de velocidad de la reaccion incluyendo los términos en que
interviene el catalizador.

65.Describir la autocatalisis y sus consecuencias.

Leccién 14

66.Calcular la velocidad de reacciones fotoquimicas sencillas.

67.Definir el rendimiento cuantico de un determinado proceso fotofisico o
fotoquimico a partir de la velocidad del proceso y la intensidad de luz absorbida.

68.Aplicar la ecuacion de Stern-Volmer para determinar la constante de
desactivacion colisional de un proceso fotofisico.

69.Explicar el papel de las etapas fotoquimicas y la catalisis homogénea en las
reacciones que tienen lugar en la troposfera y la estratosfera y sus implicaciones
medioambientales.

Leccion 15

70.Calcular la constante de velocidad de las reacciones bimoleculares en fase
gaseosa a partir de las colisiones moleculares.

71.Utilizar las superficies de energia potencial y las trayectorias o camino de
reaccion para predecir el estado de transicion de una reaccion bimolecular.

72.Calcular la constante de velocidad de una reaccion bimolecular en fase gaseosa
a partir de las funciones de particion de los reactivos y del complejo activado.

73.Explicar la prediccion de las magnitudes termodinamicas de una reaccion a
partir de la teoria del estado de transicion.

Leccion 16

74.Describir los distintos tipos de reacciones en disolucion.

75.Utilizar el efecto celda o jaula para explicar las reacciones en disolucion.

76.Utilizar los coeficientes de difusion para predecir la constante de velocidad de
una reaccion controlada por difusion.

77.Describir el papel de la fuerza i6nica en las reacciones en disolucion.
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Leccion 17

78.Definir la tension interfacial y, en particular, la tension superficial.

79.Predecir el mojado en funcion de un balance de tensiones superficiales.

80.Explicar los fendbmenos de ascenso/descenso capilar y de nucleacion de un
liquido en un vapor a partir de la ecuacion de Young-Laplace.

81.Relacionar la concentracion superficial de exceso de un soluto con su capacidad
para modificar la tension superficial de la disolucion.

82.Describir el comportamiento termodinamico de la interfase liquido-vapor para
disoluciones de solutos tensioactivos mediante ecuaciones de estado
superficiales.

Leccion 18

83.Describir la adsorcion de un gas sobre la superficie de un sélido y reconocer las
diferencias entre fisisorcion y quimisorcion.

84.Reconocer los distintos tipos de isotermas de adsorcion y describir la
guimisorcién con el modelo de Langmuir y con ecuaciones empiricas (Temkin y
Freundlich) y la fisisorcion con el modelo BET para superficies uniformes no
porosas.

85.Calcular el area de una superficie sélida y la entalpia de adsorcion a partir de
datos experimentales de cantidad de sustancia adsorbida utilizando el modelo
BET.

86.Calcular la entalpia de adsorcion isostérica a partir de datos experimentales.

87.Relacionar la quimisorcion con los procesos de catalisis heterogénea.

Leccién 19

88.Describir los diferentes modelos para la doble capa eléctrica en una interfase
electrificada.

89.Distinguir el comportamiento de electrodos polarizables y no polarizables.

90.Aplicar la ecuacion de Butler-Volmer para determinar la densidad de corriente a
partir del sobrepotencial.

Leccién 20

91.Reconocer conceptos basicos especificos de polimeros, y su clasificacion.

92.Explicar las implicaciones de la polidispersidad y calcular los promedios del peso
molecular.

93.Explicar los conceptos de flexibilidad y rigidez de cadenas, y calcular las
dimensiones promedio.

94.Distinguir los diferentes mecanismos de sintesis de polimeros lineales, y calcular
sus velocidades de reaccion.

95.Calcular los pesos moleculares promedio en funcion del tiempo en
polimerizaciones por pasos.

96.Calcular los pesos moleculares promedio y las masas de polimero obtenidas en
polimerizaciones en cadena.

Leccion 21

97.Manejar la teoria de Flory-Huggins para determinar la posible formacion de
disoluciones de polimeros.

98.Relacionar la temperatura “theta” con la calidad del disolvente y el parametro
de interaccion de Flory.

99.Utilizar las medidas de presion osmotica para determinar pesos moleculares
promedio en namero.

100. Utilizar los datos de dispersion de luz para calcular pesos moleculares
promedio en peso.

101. Determinar experimentalmente viscosidades intrinsecas para calcular el peso
molecular promedio viscoso.
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Leccion 22

102. Describir los conceptos de micelas y coloides, sus tipos y clasificacion.
103. Determinar experimentalmente la concentracion micelar critica de un
tensioactivo.

7. HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial Trabajo autonomo

Actividad () (horas) Créditos

Clases tedricas 48 77 5
Seminarios 24 11 1.4
Tutorias/Trabajos dirigidos 12 18 1,2
Practicas de laboratorio 42 45,5 3,5
Preparacion de trabajos y examenes 6 16,5 0,9

Total 132 168 12

8. METODOLOGIA

Los contenidos de la asignatura se presentan a los estudiantes en clases presenciales, divididas
en dos tipos:

Las denominadas clases presenciales de teoria se impartiran al grupo completo y en ellas se
daran a conocer al estudiante los contenidos fundamentales de la asignatura. Al comienzo de
cada tema se expondran claramente el programa y los objetivos principales del mismo. Al final
del tema se hara un breve resumen de los conceptos mas relevantes y se plantearan nuevos
objetivos que permitiran interrelacionar contenidos ya estudiados con los del resto de la
asignatura y con otras asignaturas afines. Durante la exposicion de contenidos se propondran
problemas que ejemplifiquen los conceptos desarrollados o que sirvan de introduccién a nuevos
contenidos. Para facilitar la labor de seguimiento por parte del estudiante de las clases
presenciales se le proporcionara el material docente necesario, preferentemente en el Campus
Virtual.

En las clases presenciales de seminarios se resolveran ejercicios y cuestiones que ejemplifiquen
los contenidos desarrollados en las clases de teoria. Peribdicamente se suministrara al
estudiante una relacion de dichos problemas/ejercicios con el objetivo de que intente su
resolucion previa a las clases, lo que incluird en algunos casos la consulta de informacion
cientifica. El proceso de resolucion de estos problemas se llevara a cabo mediante diferentes
métodos. Algunos ejercicios seran recogidos por el profesor para su evaluacion. Estas clases de
teoria y seminario y el trabajo que conllevan desarrollan las competencias generales CG6-MF1,
CG7-MF1y CG8-MF1Yy las transversales CT1-MF1, CT2-MF1, CT3-MF1, CT5-MF1y CT7-MF1.

Durante el desarrollo del temario, tanto en las clases presenciales de teoria como en las de
seminarios, el estudiante adquirira los conocimientos y la experiencia necesarios para satisfacer
todas las competencias especificas a cubrir, CE11-MFQF1, CE11-MFQF3, CE13-MFQF1 y CE13-
MFQF2 y la transversal CT11-MF1. Ademas, durante el desarrollo de las sesiones se hara
especial énfasis en relacionar los aspectos estudiados con otras disciplinas y fendmenos
guimicos en la vida diaria, asi como en su caracter multidisciplinar, lo que satisfara las
competencias generales CG1-MF1, CG2-MF1y CG3-MF1, y las transversales CT12-MF1y CT12-
MF2.

En las clases de tutorias dirigidas se propondran y se resolveran ejercicios tanto sobre temas
directamente relacionados con los contenidos teéricos como sobre temas mas aplicados. Como
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complemento al trabajo personal realizado por el estudiante y para potenciar el desarrollo del
trabajo en grupo, se podran proponer temas para la elaboracion y presentacion de trabajos. Todo
ello permitira que el estudiante ponga en practica sus habilidades en la obtencion de
informacion, desarrollando habilidades relacionadas con la utilizacion critica de informacion
bibliografica y bases de datos y el trabajo en equipo (CT2-MF1, CT3-MF1 y CT5-MF1). Ademas,
cada grupo de trabajo podra evaluar, de forma anénima, el tema desarrollado por otro grupo, de
manera analoga a la revisidbn entre pares propia de las publicaciones cientificas, lo que
desarrollara el sentido critico y autocritico contemplado en la competencia transversal CT3-MF1.
El proceso de evaluacion servira para que los estudiantes desarrollen capacidades de analisis
critico de trabajos cientificos y sean capaces de corregir en sus propias elaboraciones los
defectos que encuentren en los trabajos que evallen.

También estaran disponibles tutorias para estudiantes que de manera individual deseen
resolver las dudas que surjan durante el estudio. Estas tutorias se realizaran de forma presencial
en los horarios indicados por cada profesor o, excepcionalmente, de modo virtual.

Se utilizard el Campus Virtual para permitir una comunicaciéon fluida entre profesores y
estudiantes y como instrumento para poner a disposicion de los estudiantes el material que se
utilizara en las clases tanto teéricas como de problemas y en las practicas de laboratorio.
También podra utilizarse como foro en el que se presenten algunos temas complementarios cuyo
contenido, aunque importante en el conjunto de la materia, no se considere oportuno
presentarlo en las clases presenciales. Por Ultimo, esta herramienta permitira realizar ejercicios
de autoevaluacion mediante pruebas objetivas de respuesta multiple de correccion automatica,
que permiten mostrar tanto al profesor como al estudiante qué conceptos necesitan de un mayor
trabajo para su aprendizaje.

Se realizara un laboratorio durante todo el curso con tematicas directamente relacionadas con
los contenidos de la asignatura. Este laboratorio constara de practicas experimentales, donde
se desarrollen especificamente las competencias generales (CG9-MF1, CG10-MF1, CG10-MF2,
CG11-MF1, CG12-MF1 y CG13-MF1). Estas practicas también requieren la realizacion de
calculos y la utilizacion de herramientas teéricas en los que se desarrollaran las competencias
especificas (CE11-MFQF1, CE11-MFQF3, CE13-MFQF1 y CE13-MFQF2). El estudiante presentara
informes cientificos individuales y en grupo de algunas de las practicas realizadas. En estos
informes el estudiante describira el trabajo realizado incluyendo un razonamiento critico acerca
de los métodos utilizados y la calidad de los resultados obtenidos (CT1-MF1, CT2-MF1, CT3-MF1,
CT5-MF1, CT7-MF1).

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

Como se especifica mas adelante, una parte del trabajo personal (ejercicios propuestos a los
estudiantes para su resolucion) se plantearan y habran de ser resueltos en inglés.

9. BIBLIOGRAFIA
Basica
o Quimica Fisica, P. Atkins, J. de Paula, 8 Edicion, Editorial Médica Panamericana, Buenos
Aires, 2008.

Disponible temporalmente en el portal de Panamericana, dentro de la web de la Biblioteca
de la Facultad:

e https://biblioteca.ucm.es/qui
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e https://www-medicapanamericana-
com.bucm.idm.oclc.org/VisorEbookV2/Ebook/9789500694988?token=85234
4e8-effc-44de-a8f3-
4a31d6982771#{%22Pagina%22:%221%22,%22Vista%22:%22Indice%22,%22
Busqueda%22:%22%22}

Hay una version mas reciente en inglés:

o Physical Chemistry. P. Atkins, J. de Paula, J. Keeler, 12th edition, Oxford University Press,
2022.

o Student Solutions Manual to Accompany Atkins' Physical Chemistry 11th Edition. P.
Bolgar, H. Lloyd, A. North, V. Oleinikovas, S. Smith, J. Keeler, Oxford University Press, 2018.

Complementaria

Quimica Fisica, P. Reid, T. Engel, Pearson Addison Wesley, Madrid, 2006.

Principios de Fisicoquimica, |.N. Levine, 62 Edicién, McGraw Hill/Interamericana, México,
2014.

o Quimica Fisica, Volumenes | y Il. J. Bertran Rusca y J. Nunez Delgado (coords.). Ariel
Ciencia, 2002.

o Problemas de Quimica Fisica, J. Bertran Rusca y J. Nunez Delgado (coords.). Delta
Publicaciones, 2007.

o Physical Chemistry, R. S. Berry, S. A. Rice, J. Ross, 2nd Edition, Oxford University Press,
New York, 2000.

o Physical Chemistry: A Molecular Approach, D. A. McQuarrie y J. D. Simon, University
Science Book, 1997.

o Molecular driving forces, K. A. Dill, S. Bromberg, 2nd Edition, Garland Science, New York,
2010.

10. EVALUACION

El rendimiento académico del alumno y la calificacion final de la asignatura se computaran de
forma ponderada atendiendo a los porcentajes que se recogen a continuacion y que se
mantendran en todas las convocatorias. Con caracter general, para superar la asignatura sera
necesario alcanzar una nota minima de 5 sobre 10 en el cOmputo total de todas las actividades
evaluadas. Parte de estas actividades se evaluara en inglés.

La calificacion final resultara de la media ponderada de las actividades evaluables, de acuerdo
a los porcentajes que se indican a continuacion. No obstante, para superar la asignatura sera
necesario alcanzar la nota minima establecida en cada una de ellas. En caso de no cumplirse
este requisito, la calificacion final sera la media ponderada obtenida, con un maximo de 4,5
sobre 10.

En cualquiera de las actividades evaluables que impliquen la presentacion de material escrito,
la evaluacion podra incluir una entrevista oral presencial con el/la estudiante para asegurar la
autoria de los contenidos del material entregado.
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< EXAMENES ESCRITOS DE TEORIA: 65%

Convocatoria ordinaria: se realizaran dos examenes parciales y un examen final,
comunes a todos los grupos.

Para superar esta convocatoria por parciales sera necesario:

a) Obtener una nota minima de 10 sobre 20 en la suma de los dos examenes
parciales.

b) Que en ninguno de los dos parciales la nota obtenida sea inferior a 4 sobre 10.

¢) Que la calificacion total ponderada con el resto de actividades sea al menos de
5 sobre 10.

Los estudiantes que superen esta convocatoria por parciales, es decir, gue cumplan las
condiciones anteriores, no estaran obligados a presentarse al examen final. El resto de
los estudiantes podra examinarse de la materia del parcial no superado (parcial-final) o
de la totalidad de la asignatura en el examen final de esta convocatoria ordinaria. Para
poder optar por la modalidad de examen parcial-final en la misma es necesario que el
estudiante haya obtenido una nota minima de 5 en el parcial del que no se examina y
una nota superior a 2 sobre 10 en el parcial del que se examina.

Las notas de los examenes parciales se comunicaran en un plazo maximo de 20 dias,
salvo en el caso del segundo parcial, en el que el plazo puede ser menor para adaptarse
al examen final. 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.

Todos los examenes, parciales, finales y parcial-final de la convocatoria ordinaria
constaran de preguntas y problemas sobre los contenidos de la asignatura, tanto de las
clases tedricas y seminarios como de las tutorias dirigidas y laboratorios. En el examen
final y parcial-final, los estudiantes que se presenten Gnicamente a un parcial, por tener
el otro aprobado, realizaran un examen equivalente, en nimero de preguntas y duracion,
a los que se presenten al examen final.

En la convocatoria extraordinaria se realizara un uUnico examen final semejante al
realizado en la convocatoria ordinaria. Quienes no aprueben la asignatura en la
convocatoria ordinaria deberan examinarse de todo el temario.

En cualquier caso, si la nota del examen final es inferior a 4 puntos sobre 10, la
asignatura no podra considerarse como superada.

Competencias evaluadas:

CG1-MF1, CG2-MF1, CG3-MF1, CG5-MF1, CG6-MF1, CG7-MF1, CG8-MF1, CT1-MF1,
CT2-MF1, CT3-MF1, CT5-MF1, CT7-MF1, CT11-MF1, CT12-MF1 y CT12-MF2. CE11-
MFQF1, CE11-MFQF3, CE13-MFQF1 y CE13-MFQF2.

“ TRABAJO PERSONAL: 10%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje individual realizado por el estudiante se llevara
a cabo teniendo en cuenta los siguientes factores:

D)

e Destreza del estudiante en la resolucion de los problemas y ejercicios propuestos,
que se recogeran periddicamente en las clases presenciales. En cada
cuatrimestre, algunos de estos ejercicios se plantearan, contestaran y corregiran
en inglés.

e Valoracion del trabajo en las clases presenciales de problemas.

e Valoracion de los posibles trabajos propuestos en las tutorias dirigidas y
realizados individualmente o en grupo por los estudiantes.
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La nota obtenida en el trabajo personal contabilizara como cero en la calificacion final
de la asignatura si no se ha alcanzado una nota minima de 5,0 en este apartado,
manteniéndose la ponderacion de todas las actividades de evaluacion.

Competencias evaluadas: CG1-MF1, CG2-MF1, CG3-MF1, CG5-MF1, CG6-MF1, CG7-
MF1, CG8-MF1, CE11-MFQF1, CE11-MFQF3, CE13-MFQF1 y CE13-MFQF2. CT2-MF1,
CT3-MF1, CT5-MF1, CT6-MF1, CT11-MF1.

“+ LABORATORIO: 25%

Los estudiantes desarrollaran en grupos reducidos a lo largo del curso una serie de
practicas de laboratorio, tanto de caracter experimental como de calculo y de utilizacion
de herramientas tedricas, siendo la asistencia a estas practicas obligatoria. Se valorara
la actitud general de los estudiantes en el laboratorio, su trabajo durante las sesiones
de practicas, la obtencion por el estudiante de habilidades teérico-practicas, asi como
la destreza en la utilizacion de los equipos experimentales y en el manejo de paquetes
informaticos de tratamiento de datos y modelizacién molecular. Los estudiantes estaran
obligados a mantener un cuaderno de laboratorio, individual, que sera objeto de
correccion y evaluacion cuatrimestral. Independientemente del cuaderno, durante el
desarrollo del laboratorio, los profesores encargaran algunos ejercicios o elaboraciones
de datos del laboratorio que seran entregados en el plazo que se establezca. Tanto el
cuaderno como los ejercicios seran objeto de evaluacion y su entrega obligatoria.

La evaluacion de las actividades presenciales y del material entregado de cada practica
constituiran el 70% de la nota del laboratorio. Ademas, se realizara un examen
especifico del laboratorio que sera considerado como un 30% de la calificacion del
laboratorio. Si la nota obtenida en este examen especifico fuese inferior a 4 sobre 10 o
si la nota individual de cuatro o mas practicas fuese inferior a 5 sobre 10, la asignatura
no podra considerarse como superada.

Los estudiantes que no alcancen en la convocatoria ordinaria la nota minima para
superar el laboratorio, y si superen la calificacion minima en los exdamenes escritos de
teoria, podran realizar en la convocatoria extraordinaria un examen de laboratorio,
siempre que hayan asistido a todas las practicas y entregado el cuaderno de laboratorio.
Ademas, entregaran en la convocatoria extraordinaria unos nuevos informes de aquellas
practicas en las que su nota haya sido inferior a 5 sobre 10. En esta convocatoria
extraordinaria, si la nota final del laboratorio es inferior a 4 sobre 10, la asignatura no
podra considerarse como superada.

En aquellos casos en que un estudiante suspenda la asignatura, pero haya superado
las actividades presenciales del laboratorio, la nota de éstas se le mantendra durante
los dos cursos académicos siguientes al que super6 dichas actividades, debiendo hacer,
sin embargo, el examen especifico de los contenidos del laboratorio y superar en el
mismo 4 puntos sobre 10 para que la asignatura pueda considerarse como superada.

Competencias evaluadas:

CG9-MF1, CG10-MF1, CG10-MF2, CG11-MF1, CG12-MF1 y CG13-MF1. CE11-MFQF1,
CE11-MFQF3, CE13-MFQF1 y CE13-MFQF2. CT1-MF1, CT2-MF1, CT3-MF1, CT5-MF1,
CT7-MF1.

%+ ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES:

La asistencia a todas las actividades presenciales es obligatoria, y la participacion activa
del estudiante en todas las actividades docentes se valorara positivamente en la
calificacion final.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

HORAS

ACTIVIDAD

GRUPOS

FACULTAD DE
CIENCIAS QUIMICAS

INICIO

Clases Teoria

O

—

Clases Problemas

I. Complementos de termodinamica

Tutoria programada

Laboratorio

1? Semana

6 Semana

Clases Teoria

Clases Problemas

II. Termodinamica estadistica

Tutoria programada

Laboratorio

6% Semana

11* Semana

Clases Teoria

Clases Problemas

III. Teoria cinética y transporte

Tutoria programada

Laboratorio

W WA NN DN 0|\ (W W

11* Semana

14* Semana

Clases Teoria

[u—
[u—

Clases Problemas

IV. Cinética quimica

Tutoria programada

Laboratorio

15* Semana

212 Semana

Clases Teoria

Clases Problemas

V. Superficies e interfases

Tutoria programada

[\SRRVSEENaREN REVS Re))

Laboratorio

9,5

21?* Semana

26* Semana

Clases Teoria

Clases Problemas

[\ RV, ]

VI. Polimeros y coloides

Tutoria programada

Laboratorio

e e N e N S S e S e S I SN e e e I SN e e e S I AN T e O AN T

26* Semana

28* Semana
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FACULTAD DE
CIENCIAS QUIMICAS

PLANIFICACION POR GRUPO DE TEORIA

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

ACTIVIDAD COMPETENCIAS ACTIVIDAD PROCEDIMIENTO
ACTIVIDAD ESTUDIANTE . P NP TOTAL C
DOCENTE ASOCIADAS PROFESOR DE EVALUACION
CGI1-MF1, CG2- Exposicidon de conceptos Toma de apuntes. Resolucion de Calificacion d? las
Clases de MF1. CG3-MF1 tedricos y planteamiento de | cuestiones. Desarrollo de los respuestas realizadas a
, ’ IRl . i~ . preguntas relacionadas 48 | 77 125
teoria CG6-MF1, CG7- cuestiones y nuevos nuevos objetivos. Formulacion de con los conceptos
MF1, CG8-MFI, objetivos. preguntas y dudas. (eBLICOS.
CT1-MF1, CT2- Calificacion de |
MF1. CT3-MF1 Aplicacién de la teoria ala | Resolucion de los ejercicios altticacion le as
resolucion de ejercicios numéricos, problemas y respuestas (p ant.eamlento
. CTS5-MF1, CT7- ‘- . y resultado) realizadas
Seminarios MF1 numéricos y problemas. cuestiones. | lucion d 24 | 11 35
, . . ara la resolucion de
CT11-MF1 Planteamiento de nuevas Formulacion de preguntas y Ie)j ercicios numéricos y
CT12-MFL cuestiones dudas. problemas.
CT12-MF2, . ., .,
Direccion y supervision del Cpnsulta al profesor sobre las 10%
CE11-MFQF1, . . dificultades conceptuales y
estudio y actividades del metodoldgicas que encuentra al
Tutorias CE11-MFQF3, estudiante. Planteamiento Lorogicas qt . No evaluable
CE13-MFQF1 de cuestiones. Resolucion estudiar la materia. Planteamiento
CE13-MF QFZ’ de dudas ' de cuestiones y respuesta a las
' propuestas por el profesor.
Cooperacion con los compaieros
CT2-MF1, CT3-MF1, Propuesta v valoracion en la elaboracion de trabajos.
Tutorias CT5-MF1, CT3-MF1, critilz:a de tz’aba'os Analisis critico de los trabajos de | Valoracion del trabajo, de
. CE11-MFQF1, CE11- Exposicién Jlan'teamiento otros grupos. Presentacion oral los analisis realizados y 12| 18 30
dirigidas MFQF3, CEI3-MFQFI, | . liuevos Oi .2 . del trabajo corregido. de la presentacion.
CE13-MFQF2 d Formulacién de preguntas y
dudas.
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ACTIVIDAD COMPETENCIAS

DOCENTE

ASOCIADAS

CG9-MF1, CG10-MF1,
CG10-MF2, CG11-
MF1, CG12-MF1,
CG13-MF1, CT1-MF1,

ACTIVIDAD
PROFESOR

Aplicacion de los
contenidos tedricos a
problemas practicos.
Desarrollo de habilidades

ACTIVIDAD ESTUDIANTE

Preparacion, realizacion y estudio
de los contenidos propuestos.

PROCEDIMIENTO
DE EVALUACION

Valoracion del trabajo
realizado y de los
resultados obtenidos.

Valoracion de la memoria

!

P NP TOTAL

FACULTAD DE
CIENCIAS QUIMICAS

C

Laboratorio CT2-MF2, CT3-MF3, : . . . de practicas presentada. 42 | 45,5 87,5 25%
CT5-MF1. CT7-MF1 expefn.nentales y de caleulo | Ejaboracion de una memoria de v f Ny dp X °
CE11-MFQF1, CE11- | umerico. las précticas realizadas. N lﬁrizcg)n ¢ las
MFQF3, CE13-MFQF1, | Obtencion y tratamiento de abriida ,esty
CE13-MFQF2 datos experimentales. cgnoq‘rglen 08
adquiridos.
Propuesta, vigilancia y Correccion y valoracion
Examenes correccion del examen. Preparacion y realizacion. Y 6 1165 22,5 |65%

Calificacion del estudiante.

de los examenes.

P: Actividades presenciales

NP: Actividades no presenciales (trabajo auténomo) C: Calificacién
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