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ESCENARIO 1. PRESENCIAL

I.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Quimica Fisica II

NUMERO DE CREDITOS: 12

CARACTER: Obligatoria
MATERIA: Quimica Fisica
MODULO: Fundamental
TITULACION: Grado en Quimica
SEMESTRE/CUATRIMESTRE: Anual (tercer curso)
DEPARTAMENTO/S: Quimica Fisica

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Profesor: ANTONIO REY GAYO
Coordinador de la Departamento: Quimica Fisica
asignatura Despacho: QB-251
e-mail: areygayo@ucm.es
Profesora: MERCEDES TARAVILLO CORRALO
Coordinadora del Departamento: Quimica Fisica
laboratorio Despacho: QA-258
e-mail: mtaravil@quim.ucm.es
Grupo A
1* cuatrimestre  Profesora: MERCEDES TARAVILLO CORRALO
Teoria Departamento: Quimica Fisica
Seminario Despacho: QA-258
Tutoria e-mail: mtaravil@quim.ucm.es
2’ cuatrimestre  Profesora: CONCHA PANDO GARCIA-PUMARINO
Teoria Departamento: Quimica Fisica
Seminario Despacho: QA-261
Tutoria e-mail: pando@quim.ucm.es
Grupo B
1* cuatrimestre  Profesor: ANDRES GUERRERO MARTINEZ
Teoria Departamento: Quimica Fisica
Seminario Despacho: QA-249
Tutoria e-mail: aguerrero@gquim.ucm.es
2’ cuatrimestre  Profesor: LUIS GONZALEZ MACDOWELL
Teoria Departamento: Quimica Fisica
Seminario Despacho: QB-237
Tutoria e-mail: Igmac@gquim.ucm.es

Grupo C



Guia Docente:

Quimica Fisica II

1* cuatrimestre  Profesor: ANTONIO REY GAYO
Teoria Departamento: Quimica Fisica
Seminario Despacho: QB-251
Tutoria e-mail: areygayo@ucm.es
2’ cuatrimestre  Profesor: ANTONIO REY GAYO
Teoria Departamento: Quimica Fisica
Seminario Despacho: QB-251
Tutoria e-mail: areygayo@ucm.es
Grupo D
1* cuatrimestre  Profesor: EDUARDO SANZ GARCIA
Teoria Departamento: Quimica Fisica
Seminario Despacho: QB-256
Tutoria e-mail: esa0l@ucm.es
2’ cuatrimestre  Profesor: IVAN LOPEZ MONTERO
Teoria Departamento: Quimica Fisica
Seminario Despacho: QA-264
Tutoria e-mail: ivanlopez@gquim.ucm.es
Grupo E
1* cuatrimestre  Profesor: EDUARDO ENCISO RODRIGUEZ
Teoria Departamento: Quimica Fisica
Seminario Despacho: QA-510
Tutoria e-mail: enciso@ucm.es
2’ cuatrimestre  Profesor: MAURICIO ALCOLEA PALAFOX
Teoria Departamento: Quimica Fisica
Seminario Despacho: QA-246
Tutoria e-mail: alcolea@quim.ucm.es

I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

En esta asignatura se transmiten al alumno los conceptos fundamentales de
termodindmica, cinética, superficies e interfases y polimeros y coloides que un
graduado en quimica necesita. Se complementaran los conocimientos de
termodinadmica quimica que el alumno ha adquirido en el primer curso y se abordara el
estudio de la termodindmica estadistica y la teoria cinética y propiedades de transporte.
A continuacién se estudiard la cinética de las reacciones quimicas, superficies e
interfases, incluyendo la catdlisis homogénea y heterogénea y las reacciones
electrddicas. 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 alumno una
concepcion cuantitativa de la Quimica; en este sentido es fundamental transmitir al
alumno el papel que la Quimica Fisica desempena en la Quimica, no sélo como
conjunto de conceptos, teorias y herramientas experimentales y de célculo, capaces de
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explicar los objetos y fendémenos que atafien a la Quimica, sino como motor de la
ciencia y la tecnologia quimicas.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

@)

@)

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

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

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

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

Conocer los conceptos fundamentales de teoria cinética de gases y el transporte en
fases condensadas.

Aprender los aspectos fundamentales de la cinética quimica tales como la relacion
entre la ecuacidn cinética y el mecanismo de reacciones complejas, las teorias de
velocidades de reaccion, la fotoquimica y la catélisis homogénea y heterogénea.
Iniciar al alumno en el conocimiento de las propiedades de superficies e interfases
como la tension superficial y la adsorcion de gases en sélidos.

Relacionar las propiedades de superficies e interfases con otros fendmenos como, a
nivel elemental, la catélisis heterogénea.

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.

Introducir al alumno en los conceptos y técnicas experimentales bésicas en el area
de polimeros y coloides.

III.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B 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 I del mdédulo fundamental.

B RECOMENDACIONES:

Se recomienda repasar los contenidos de Termodinamica y Cinética Quimicas
adquiridos en cursos previos.
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IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

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

B PROGRAMA:

TEMA 1. Complementos de termodinimica
Leccion 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 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 disolucioén 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-Hiickel. Electroquimica de equilibrio.

Tutorias dirigidas 1, 2y 3
Sesion Laboratorio 1:  Propiedades molares parciales 1.
Sesion Laboratorio 2: Propiedades molares parciales I1.

TEMA II. Termodinamica Estadistica
Leccion 5: Funcion de particion

Descripcidon mecanocuantica de un microestado, degeneracion. Postulado de
Boltzmann. Probabilidad canoénica de un microestado. Funcion de particion candnica.
Relacion entre energia Gibbs y funcion de particion candnica. Ejemplos de funciones
de particion sencillas.
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Leccion 6: Sistemas no interaccionantes

Funcion de particion molecular: caso de particulas distinguibles e indistinguibles. Gas
monoatémico: funciones de particion nuclear, electrénica 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 culdmbicas. Interacciones multipolares, dipolo eléctrico. Interacciones
de induccidon 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 I.
Sesion Laboratorio 4: Gases Reales 11.

TEMA III. Teoria cinética y transporte

Leccion 9: Teoria cinética de los gases

Distribuciéon 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 solidos. Conductividad
en disoluciones de electrolitos. Movilidad i6nica. Leyes de Kohlrausch.

Tutoria dirigida 6

Sesion Laboratorio 5: Conductimetria.
TEMA IV. Cinética 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 reaccidon: 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.
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Leccion 13: Catalisis homogénea
Mecanismo general de catalisis. Catalisis 4cido-base. Autocatalisis.
Leccion 14: Fotoquimica

Cinética fotoquimica. Rendimiento cudntico. 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.

Leccion 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. Ecuacién 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 sélidas

Estructura de una superficie solida. Interfase solido-gas. Adsorcion. Fisisorcion y
quimisorcidon. Fraccion de recubrimiento. Isotermas experimentales de adsorcion.
Modelo BET. Significado de la constante C. Célculo de la superficie especifica de un
solido. 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:
Helmbholtz, Gouy-Chapman, Stern. Cinética electrddica. Sobrepotencial. Densidad de
corriente de intercambio. Electrododos polarizables y no polarizables.

Tutorias dirigidas 10y 11

Sesion Laboratorio 8: Tension superficial de disoluciones. Ecuacion de Gibbs. [
Sesion Laboratorio 9:  Tension superficial de disoluciones. Ecuacion de Gibbs. 11
Sesion Laboratorio 10: Isoterma de adsorcion.
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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

Sesion Laboratorio 11: Caracterizacion  de  disoluciones  poliméricas  por
viscosimetria 1.

Sesion Laboratorio 12: Caracterizacion  de  disoluciones  poliméricas  por
viscosimetria II.

Sesion Laboratorio 13: Determinacion de concentraciones micelares criticas.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

Las competencias generales del titulo, CG1, CG2, CG3, CG5, CG6, CG7, CG8, CGI,
CGl10, 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.

CG5-MF1: Demostrar el conocimiento y comprension de los hechos

esenciales, conceptos, principios y teorias relacionadas con las
areas de la Quimica.

CG6-MF1: Analizar y resolver problemas cualitativos y cuantitativos.

CG7-MF1: Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias
para solucionarlos.

CG8-MF1: Consultar y utilizar informacion cientifica y técnica de forma
eficaz.

CG9Y9-MF1: Demostrar conocimientos sobre materiales de laboratorio y
habilidades practicas.

CG10-MF1: Manipular con seguridad materiales quimicos.

CG10-MF2: Reconocer y valorar los riesgos en el uso de sustancias quimicas

y procedimientos de laboratorio.
CG11-MF1: Manejar instrumentacion quimica estandar.
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CG12-MF1: Interpretar datos procedentes de observaciones y medidas en el
laboratorio.
CG13-MF1: Reconocer e implementar buenas practicas cientificas de medida

y experimentacion.
B ESPECIFICAS:

Las competencias especificas de la Materia Quimica Fisica que son de aplicacion en
esta asignatura son las siguientes:

CE11-MFQF1: 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 Termodindmica
Quimica, y su relacion con las propiedades microscopicas a
través de los principios de la Termodindmica Estadistica.

CE11-MFQF3: Relacionar las propiedades macroscopicas y las propiedades de
atomos y moléculas individuales, incluyendo macromoléculas,
polimeros, coloides y otros materiales.

CE13-MFQF1: 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.

CE13-MFQF2: Describir conocimientos basicos de los fendmenos
electroquimicos y sus aplicaciones tecnologicas.
B TRANSVERSALES:

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

CT1-MF1: Elaborar y escribir informes de caracter cientifico y técnico.

CT2-MF1: Cooperar con otros estudiantes mediante el trabajo en equipo.

CT3-MF1: Aplicar el razonamiento critico y autocritico.

CT5-MF1: Utilizar informacion quimica, bibliografia y bases de datos
especializadas.

CT6-MF1: Identificar la importancia de la quimica en el contexto industrial,
medioambiental y social.

CT7-MF1: Utilizar herramientas y programas informdaticos para el
tratamiento de resultados experimentales.

CT11-MF1: Desarrollar el aprendizaje autonomo.

CT12-MF1: Reconocer la problematica energética actual y su importancia.

CT12-MF2: Desarrollar la sensibilidad por temas medioambientales.

VI. - RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Una vez superada esta asignatura el alumno debera ser capaz de:
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Leccion 1

1. Definir los potenciales termodindmicos A (energia de Helmholtz) y G (energia de
Gibbs).

2. Aplicar la variacion de energia 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 o de van der Waals en cualquier
proceso.

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, si esa
variacion es igual al trabajo méaximo.

Leccion 2

7. Explicar desde un punto de vista matematico la aditividad de las propiedades molares

parciales en una mezcla.

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

9. Explicar que la variacién 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.

*

Leccion 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 solidos 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.

Leccion 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-Hiickel a partir del concepto de fuerza iénica 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 termodindmica 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.

-10-
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23. Expresar las propiedades termodindmicas a partir de la distribucion de la funcion de
particioén canonica.

24. Calcular las propiedades termodindmicas 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 particiéon en términos de contribuciones
moleculares separables.

28. Distinguir entre las estadisticas cudnticas y cldsicas y conocer la relacion de alta
temperatura entre las mismas.

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 combinatorial de la entropia de mezcla.

31. Explicar los factores entrdpicos y energéticos que determinan las constantes de
equilibrio de la reaccidon 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

34.
35.

36.
37.

38.
39.

partir de su geometria.

Explicar la dependencia con la distancia de las distintas fuerzas intermoleculares.
Comparar los puntos de fusion y ebullicion de distintas sustancias en base a sus
fuerzas intermoleculares.

Describir las expresiones matematicas de los potenciales empiricos mas utilizados.
Calcular la ecuacion de estado de un gas real a partir del potencial intermolecular y la
funcién de particion configuracional para casos sencillos.

Describir y utilizar las ecuaciones de estado semiempiricas mas utilizadas.

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

Leccion 9

40.

41.

42.

43.

44,

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.

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

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

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

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

-11-
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45. Calcular los coeficientes de transporte a partir de los pardmetros 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 fenomeno de difusiéon en
fases condensadas.

50. Inferir el fenémeno 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 las leyes de Kohlrausch en la determinacién de la conductividad molar limite
de una disolucion de electrolitos.

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 desempeniado por un catalizador en una reacciéon quimica.

63. Explicar la catélisis 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 autocatélisis y sus consecuencias.

Leccion 14

66. Calcular la velocidad de reacciones fotoquimicas sencillas.
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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 catdlisis homogénea en las reacciones
que tienen lugar en la troposfera y estratosfera.

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 termodindmicas 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.

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 fendmenos de ascenso/descenso capilar y de nucleacién 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 termodindmico 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 quimisorcion 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 solida 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 adecuados.

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

Leccion 19
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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.

Leccion 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 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 pardmetro de
interaccion de Flory.

99. Utilizar las medidas de presion osmdtica para determinar pesos moleculares promedio
en numero.

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.

Leccion 22

102. Describir los conceptos de micelas y coloides, sus tipos y clasificacion.
103. Determinar experimentalmente la concentracién micelar critica de un tensioactivo.
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VII. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial Trabajo
Actividad autonomo Créditos
(horas)
(horas)
Clases teoricas 48 77 5

Seminarios 24 11 1,4
Tutorias / Trabajos dirigidos 12 18 1,2
Practicas de laboratorio 42 45,5 35
Preparacion de trabajos y examenes 6 16,5 0,9
Total 132 168 12

VIII.- METODOLOGIA

Los contenidos de la asignatura se presentan a los alumnos 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 alumno 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
introduccion a nuevos contenidos. Para facilitar la labor de seguimiento por parte del
alumno de las clases presenciales se le proporcionara el material docente necesario, bien en
fotocopia o 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. Periddicamente se
suministrara al alumno 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 llevard 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-MF1 y CG8-MF1 vy las transversales CT1-MF1,
CT2-MF1, CT3-MF1, CT5-MF1 y CT7-MF1.

Durante el desarrollo del temario, tanto en las clases presenciales de teoria como en las de
seminarios, el alumno adquirird 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 hard especial énfasis en relacionar los aspectos estudiados con otras
disciplinas y fendmenos quimicos en la vida diaria, asi como en su caracter
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multidisciplinar, lo que satisfara las competencias generales CG1-MF1, CG2-MF1 y CG3-
MF1, y las transversales CT12-MF1 y CT12-MF2.

En las clases de tutorias dirigidas se propondran y se resolveran ejercicios tanto sobre
temas directamente relacionados con los contenidos tedricos, como sobre temas mas
aplicados. Como complemento al trabajo personal realizado por el alumno y para potenciar
el desarrollo del trabajo en grupo, se podran proponer temas para la elaboraciéon y
presentacion de trabajos. Todo ello permitird que el alumno ponga en préctica sus
habilidades en la obtencion de informacion, desarrollando habilidades relacionadas con la
utilizacion critica de informacién 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 ano6nima, el tema desarrollado por otro grupo, de manera analoga a la revision entre
pares propia de las publicaciones cientificas, lo que desarrollard el sentido critico y
autocritico contemplado en la competencia transversal CT3-MF1. El proceso de evaluacion
servird para que los alumnos 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 evalten.

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

Se utilizard el Campus Virtual para permitir una comunicacion fluida entre profesores y
alumnos y como instrumento para poner a disposicion de los alumnos el material que se
utilizara en las clases tanto tedricas 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
correcciébn automadtica, que permiten mostrar tanto al profesor como al alumno qué
conceptos necesitan de un mayor trabajo para su aprendizaje.

Se realizard un laboratorio durante todo el curso con tematicas directamente relacionadas
con los contenidos de la asignatura. Este laboratorio constard 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 tedricas en los que se desarrollaran
las competencias especificas (CE11-MFQF1, CE11-MFQF3, CE13-MFQF1 y CE13-
MFQF2). El alumno presentard informes cientificos individuales y en grupo de algunas de
las practicas realizadas. En estos informes el alumno describird 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).

IX.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

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:
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https://biblioteca.ucm.es/qui

https://www-medicapanamericana-
com.bucm.idm.oclc.org/VisorEbookV2/Ebook/9789500694988 ?token=852344¢8-
effc-44de-a81f3-
4a31d6982771#{%22Pagina%22:%221%22,%22Vista%?22:%22Indice%22,%22Bu
squeda%22:%22%22}

Hay una version mas reciente en inglés:

Physical Chemistry. P. Atkins, J. de Paula, J. Keeler, 110 edition, Oxford
University Press, 2017.

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

B COMPLEMENTARIA:

Quimica Fisica, T. Engel, P. Reid, Pearson Addison Wesley, Madrid, 2006.
Disponible en el portal UCM de Ingebooks:
http://www.ingebook.com/ib/NPortada?CodPortada=1000180

Principios de Fisicoquimica, I.N. Levine, 6 Edicion, McGraw Hill/Interamericana,
Meéxico, 2014. 5* Edicion con el titulo Fisicoquimica disponible en el portal UCM
de Ingebooks: http://www.ingebook.com/ib/NPortada?CodPortada=1000180
Quimica Fisica, Volimenes [ y II. J. Bertran Rusca y J. Nufiez Delgado (coord.).
Ariel Ciencia, 2002.

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

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

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

Problemas de Quimica Fisica, J. Bertrdn Rusca y J. Nufiez Delgado (coord.). Delta
Publicaciones, 2007.

X.- 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
serd necesario alcanzar una nota minima de 5 sobre 10 en el computo total de todas las
actividades evaluadas.

B EXAMENES ESCRITOS: 65%

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

Para superar esta convocatoria por parciales serd 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.
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c) Que la calificacion total ponderada con el resto de actividades sea al menos de 5
sobre 10.

Los alumnos que superen esta convocatoria por parciales, es decir cumplan las
condiciones anteriores, no estardn obligados a presentarse al examen final. El resto de
los alumnos 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. Para poder optar
por la modalidad de examen parcial-final en la misma es necesario que el alumno 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 comunicardn 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 exdmenes, 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 alumnos que se presenten Unicamente 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 realizard un Unico 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, la nota minima del examen final necesaria para superar la
asignatura, tanto en la convocatoria ordinaria como en la extraordinaria, es de 4 sobre
10.

Competencias evaluadas:

CGI1-MF1, CG2-MF1, CG3-MF1, CG5-MF1, CG6-MF1, CG7-MF1, CG8-MF1
CTI-MF1, CT2-MFI1, CT3-MF1, CT5-MF1, CT7-MF1, CT11-MF1, CT12-MF1 y
CT12-MF2

CEI11-MFQFI1, CE11-MFQF3, CE13-MFQF1 y CE13-MFQF2

B TRABAJO PERSONAL: 10%

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

- Destreza del alumno en la resolucion de los problemas y ejercicios propuestos, que
se recogeran periddicamente en las clases presenciales.

- Valoracion del trabajo en las clases presenciales de problemas.

- Valoracion de los trabajos propuestos en las tutorias dirigidas y realizados
individualmente o en grupo por los alumnos.

La nota obtenida en el trabajo personal no sera tenida en cuenta en la calificacion final
de la asignatura si no se ha alcanzado una nota minima de 5,0 en este apartado.

Competencias evaluadas:
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CGI1-MF1, CG2-MF1, CG3-MF1, CG5-MF1, CG6-MF1, CG7-MF1, CG8-MF1
CEI11-MFQFI1, CE11-MFQF3, CE13-MFQF1 y CE13-MFQF2
CT2-MF1, CT3-MF1, CT5-MF1, CT6-MF1, CT11-MF1

B LABORATORIO: 25%

Los alumnos desarrollardn en grupos reducidos a lo largo del curso una serie de
practicas de laboratorio, tanto de cardcter experimental como de calculo y de
utilizacion de herramientas teoricas, siendo la asistencia a estas practicas obligatoria.
Se valorard la actitud general de los alumnos en el laboratorio, su trabajo durante las
sesiones de practicas, la obtencion por el alumno de habilidades teorico-practicas, asi
como la destreza en la utilizaciéon de los equipos experimentales y en el manejo de
paquetes informaticos de tratamiento de datos y modelizacion molecular. Los alumnos
estaran obligados a mantener un cuaderno de laboratorio, individual, que serd 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 serdn entregados en el plazo que se establezca. Tanto el
cuaderno como los ejercicios seran objeto de evaluacion y su entrega obligatoria.

Se realizara un examen especifico del laboratorio que serd considerado como un 30%
de la calificacion del laboratorio. El alumno no seré calificado en el laboratorio si la
nota obtenida en este examen fuese inferior a 4 sobre 10 y si la nota individual de
cuatro o mas practicas fuese inferior a 5 sobre 10. En cualquier caso, la nota minima de
laboratorio necesaria para superar la asignatura es de 4 sobre 10.

Los alumnos que no alcancen en la convocatoria ordinaria la nota minima para superar
el laboratorio, y superen la calificacion minima en los exdmenes escritos, 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,
entregardn en la convocatoria extraordinaria unos nuevos informes de aquellas
practicas en las que su nota haya sido inferior a 5 sobre 10.

En aquellos casos en que un estudiante suspenda la asignatura pero haya superado las
actividades presenciales del laboratorio, la nota de éstas se le mantendréd durante los
dos cursos académicos siguientes al que super6 dichas actividades, debiendo hacerse,
sin embargo, un examen de los contenidos del laboratorio para poder aprobar la
asignatura.

Competencias evaluadas:

CG9-MF1, CG10-MF1, CG10-MF2, CG11-MF1, CG12-MF1 y CG13-MF1
CEl11-MFQFI1, CE11-MFQF3, CE13-MFQF1 y CE13-MFQF2
CTI-MF1, CT2-MF1, CT3-MF1, CT5-MF1, CT7-MF1

B ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES:

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

TEMA ACTIVIDAD HORAS GRUPOS INICIO FIN

O

Clases Teoria

Clases Problemas

I. Complementos de termodinamica 1* Semana 6° Semana

Tutoria dirigida
Laboratorio
Clases Teoria
Clases Problemas
Tutoria dirigida
Laboratorio
Clases Teoria
Clases Problemas
Tutoria dirigida
Laboratorio
Clases Teoria
Clases Problemas
Tutoria dirigida
Laboratorio

Il. Termodinamica Estadistica 6* Semana 11* Semana

lll. Teoria cinética y transporte 11* Semana 14* Semana

W — W AN NN Lo N W W

—_—
—_—

IV. Cinética Quimica 15* Semana 21* Semana

Clases Teoria

Clases Problemas

V. Superficies e interfases 21* Semana 26* Semana

N W O O W

Tutoria dirigida
Laboratorio
Clases Teoria

Clases Problemas 2
Tutoria dirigida 1
Laboratorio 10,5

©
VS

VI. Polimeros y coloides 26" Semana 28* Semana

e e L " e e e “ e e e SN S e R SN e S SO
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Actividad
docente

Competencias
asociadas

CG1-MF1, CG2-
MF1, CG3-MF1,
CG6-MF1, CG7-
MF1, CG8-MF1,
CT1-MFI1, CT2-
MF1, CT3-MF1,
CT5-MF1, CT7-
MF1,
CT11-MF1,
CTI12-MF1,
CTI12-MF2,
CE11-MFQF]I,
CE11-MFQF3,
CE13-MFQF]I,
CE13-MFQF2

Clases de teoria

Seminarios

Tutorias

CT2-MF1, CT3-
MF1, CT5-MF1,
CT3-MF1,

CE11-MFQF1,
CE11-MFQF3,
CE13-MFQF1,
CE13-MFQF2

Tutorias
dirigidas

Quimica Fisica II

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

PLANIFICACION POR GRUPO DE TEORIA

Actividad Profesor

Exposicion de conceptos
tedricos y planteamiento de
cuestiones y nuevos
objetivos.

Aplicacion de la teoria a la
resolucion de ejercicios
numéricos y problemas.
Planteamiento de nuevas
cuestiones.

Direccién y supervision del
estudio y actividades del
alumno. Planteamiento de
cuestiones. Resolucion de
dudas.

Propuesta y valoracion critica
de trabajos. Exposicion y
planteamiento de nuevos
objetivos

Actividad alumno

Toma de apuntes. Resolucion de
cuestiones. Desarrollo de los nuevos
objetivos. Formulacion de preguntas y
dudas.

Resolucion de los ejercicios
numéricos, problemas y cuestiones.
Formulacién de preguntas y dudas.

Consulta al profesor sobre las
dificultades conceptuales y
metodoldgicas que encuentra al
estudiar la materia. Planteamiento de
cuestiones y respuesta a las propuestas
por el profesor.

Cooperacion con los compaifieros en la
elaboracion de trabajos. Analisis
critico de los trabajos de otros grupos.
Presentacion oral del trabajo
corregido. Formulacion de preguntas y
dudas.

21-

Procedimiento de
evaluacion

P NP Total

Calificacion de las

respuestas realizadas a

preguntas relacionadas 48 77
con los conceptos

teoricos.

Calificacion de las
respuestas (planteamiento
y resultado) realizadas
para la resolucion de
ejercicios numéricos y
problemas.

24 11

No evaluable

Valoracién del trabajo, de
los anélisis realizados y 12 18
de la presentacion.

125

35

30

C

10%
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Actividad Competencias . .
P . Actividad Profesor
docente asociadas
CG9-MF1, CG10-
MF1, CG10-MF2,
CG11-MF1, .., .
CG12-MF1, tAr')h.caclon debllos contenidos
CG13-MFI. CTI- edricos a problemas
practicos. Desarrollo de
Laboratori METL, CT2-ME2, o bilidad imental
aboratorio CT3-MF3, CT5- da 1’11 ales experimentales y
MF1, CT7-MF1, e cilculo numérico.
Obtencion y tratamiento de
CEII-MFQFI, | ]
CE11-MFQF3, atos experimentales.
CE13-MFQF1,
CE13-MFQF2
Propuesta, vigilancia y
Examenes correccion del examen.

Calificacion del alumno.

Quimica Fisica II

Actividad alumno

Preparacion, realizacion y estudio de
los contenidos propuestos.
Elaboracion de una memoria de las
practicas realizadas.

Preparacion y realizacion.

Procedimiento de
evaluacion

P NP Total

Valoracion del trabajo
realizado y de los
resultados obtenidos.
Valoracion de la memoria

de practicas presentada. 42 455
Valoracion de las

habilidades y

conocimientos adquiridos.

Correccion y valoracion 6 16,5

de los examenes.

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo auténomo); C: calificacion

87,5

22,5

C

25%

65%

Si el desarrollo del curso 2020-21 se viese afectado por medidas conducentes a la no presencialidad, se procedera a la adaptacion
de la Guia Docente para su transito a la docencia y evaluacion en linea, adoptando medidas similares a las recogidas en las

Adendas de las asignaturas del Titulo del curso 2019-20.
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ESCENARIO 2. SEMIPRESENCIAL

VIII.- METODOLOGIA

* Clases de teoria y seminarios impartidos por el profesor en el régimen habitual, como en
el Escenario 1, y con el mismo contenido. Atendiendo al principio de mdxima
presencialidad aprobado por el Rectorado de la UCM, la sesion sera seguida
presencialmente por los alumnos en el aula, hasta aforo completo considerando la
distancia social. Los alumnos ubicados en aulas provistas de camaras, y que no quepan en
el aula, seguiran la sesion virtualmente, bien desde su domicilio o en las zonas de uso
publico habilitadas por la Facultad para este fin, que estardn debidamente publicitadas en
el Campus Virtual. Para las aulas que no tienen camara, se establecera un turno rotatorio
de alumnos presenciales en el aula, atendiendo a la numeraciéon del DNI. Este
procedimiento podra ser modificado por el profesor a lo largo del curso, segiin considere
oportuno, para ir ajustando el aforo del aula con los estudiantes asistentes a su clase.

- El material docente utilizado seran las presentaciones de clase, si las hubiera,
habilitadas en el Campus Virtual UCM empleadas también en el Escenario 1, asi como
videos relacionados con la materia y otros tipos de materiales que los profesores de la
asignatura consideren de relevancia e interés. Este material estara a disposicion de los
estudiantes con antelacion a través del Campus Virtual para su utilizacion.

- Los medios telematicos utilizados para que los alumnos sin presencialidad en el aula
sigan virtualmente las sesiones seran las plataformas: Collaborate, disponible en el
Campus Virtual, Google Meet, Microsoft Teams o Zoom. El profesor mantendra
abierta una sesion de este tipo para sostener una relacion directa y fluida con los
estudiantes que asisten virtualmente, pudiendo asi proyectarse simultaneamente una
posible presentacion de PowerPoint o similar y seguir a la vez las explicaciones
tradicionales que se den en la pizarra.

- En caso de retransmision de las clases, como se ha explicado en el apartado anterior, las
sesiones permaneceran grabadas, y se pondran a disposicion de los estudiantes en el
Campus Virtual de la asignatura.

- Asimismo, se pueden preparar presentaciones breves narradas en formato video de
todas o una parte de las lecciones del temario, que se pondran también a disposicion de
los estudiantes a través del Campus Virtual.

* Practicas de laboratorio previstas, con una presencialidad general minima del 60% para
poder cumplir con la distancia social necesaria. Atendiendo a las particularidades de cada
practica, la presencialidad serda del 100% para algunas practicas y en otras sera
ligeramente menor, en torno al 50%. La organizacion docente experimental se sustenta en
los siguientes aspectos:

- La imparticion de cada sesion de practicas se estructura en tres partes: introduccion
tedrico-practica, procedimiento experimental y tratamiento de resultados.

- La introduccién tedrico-practica serd impartida atendiendo a alguna de estas
situaciones, o combinaciones entre ellas:

a) Presenciales en un aula, manteniendo asi mayor distancia social.
b) Virtuales en sesiones sincronas.
¢) Virtuales en sesiones asincronas.

- Una vez realizada esta introduccion, se tiene previsto que el estudiante efectiie un test
antes del inicio de cada sesion, que incluya tanto contenidos de la practica como de
seguridad e higiene.

- El procedimiento experimental se desarrollara, cuando sea posible, de forma presencial.
Se dividiran los alumnos en subgrupos pequefios para garantizar las distancias y para el
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uso de equipos comunes se establecera un protocolo de limpieza posterior a cada uso.
En los casos en los que esto no pueda ser viable, se prevé la utilizacién de material
grabado o de videos comerciales o accesibles a través de Internet.

- El tratamiento de resultados se llevara a cabo de manera andloga a la parte de
introduccion tedrico-practica.

- Los profesores de laboratorio estaran disponibles en un horario que se definira en el
Campus Virtual para resolucion de dudas.

- El material docente empleado sera el mismo que el utilizado en el Escenario 1, ademas
de material escrito en forma de manuales, resultados numéricos y graficos y/o
presentaciones en PowerPoint acompafiadas de explicaciones.

- Todo el material estara a disposicion de los alumnos con antelacion a través del
Campus Virtual.

En el laboratorio los estudiantes deberan de llevar equipos de proteccion, los ya

conocidos para este tipo de practicas (bata, gafas de seguridad) y los que establezcan las

autoridades sanitarias en el momento de realizarse las practicas (e.g. mascarillas, guantes,
pantallas faciales). Aquel alumno o profesor que no cumpla la normativa vigente en
cuanto a EPIs se refiere, no podra realizar / impartir la practica de laboratorio.

*  Tutorias Individuales
Se realizaran por video conferencia y/o correo electronico.

* Seguimiento del alumnado

En la parte de docencia que se realiza de forma presencial, se seguiran las mismas
técnicas empleadas de forma tradicional (Escenario 1).

En la parte de docencia virtual, el seguimiento se realizara por diversas técnicas, segin
considere el profesor: mediante la herramienta de registro de actividades de cada sesion
(Collaborate), el nombre de los asistentes (Google Meet), hoja de firmas habilitada en el
Campus Virtual a modo de cuestionario, analisis de descargas efectuadas por los alumnos
en el Campus Virtual, etc.

X.- EVALUACION

Se realizardn exdmenes presenciales con el procedimiento descrito en el
Escenario 1.
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ESCENARIO 3. TOTALMENTE VIRTUAL

VIII.- METODOLOGIA

* Durante el periodo de docencia virtual las clases presenciales de teoria y seminario seran
sustituidas por videoconferencias o presentaciones en PowerPoint o similar acompafiadas
de explicaciones, que estaran a disposicion de los alumnos a través del Campus Virtual.

* Las sesiones de seminario y tutorias también se realizaran mediante videoconferencia a
través de la herramienta Collaborate, disponible en el Campus Virtual, o equivalente.
Tendran lugar dentro del horario oficial asignado a la asignatura.

* Se podran utilizar las aplicaciones Collaborate, Google Meet o Zoom para tutorias y
seminarios individualizados o en grupos reducidos. Las tutorias individuales también se
realizaran mediante correo electronico. A través del Campus Virtual se solicitara a los
alumnos la realizacion de ejercicios cuyas soluciones seran enviadas al profesor mediante
el Campus Virtual o correo electronico.

* Las practicas de laboratorio seran sustituidas por sesiones sincronas virtuales apoyadas
por presentaciones explicativas. Para cada practica se empleara el material/actividad que
se detalla a continuacion, y que estara disponible en el CV de cada subgrupo de practicas:
- Tutorial de la aplicacion Origin.

- Guion de la practica.

- Presentacion explicativa en forma de ejercicio.

- Ficheros de datos con los resultados de las medidas experimentales.

- Para algunas practicas se podran utilizar simulaciones de experimentos de acceso libre
en internet.

- Preparacion por parte de los alumnos de la practica previa a la sesion sincrona.

- 1 sesion sincrona con Google Meet/Collaborate.

- Grabacion de la sesion sincrona.

X.- EVALUACION

TRABAJO PERSONAL

Cada profesor evaluara el trabajo personal como en el Escenario 1, pudiendo solicitar el
envio de ejercicios u otras actividades de forma telemética en lugar de su entrega
presencial.

LABORATORIO
El examen de laboratorio se realizard de forma on-line (ver siguiente apartado).

EXAMENES

* Identificacion de estudiantes:

En los minutos anteriores al inicio del examen, los estudiantes deberan entregar un
documento de compromiso escrito a mano y digitalizado en formato PDF, de acuerdo
con una plantilla elaborada por el departamento, aceptando las normas de realizacion de
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la prueba. En dicho documento deberd constar: nombre y apellidos, firma, lugar y fecha
de firma, y copia del DNI. Se puede hacer todo en un solo paso fotografiando la pagina
del escrito con el DNI superpuesto. Ademas, los estudiantes deberan acceder al Campus
Virtual utilizando su usuario/contrasefia para poder visualizar los enunciados del
examen.

Se arbitrard un procedimiento segln las indicaciones proporcionadas por la Facultad
para que los estudiantes con problemas de conexidn o similares realicen la prueba.

* Tipo de examen:

El examen se disefard en el Campus Virtual (Moodle) a través de la herramienta
“Tareas” para los exdmenes de teoria, y posiblemente de la herramienta “Cuestionarios”
para el examen de laboratorio, de tal manera que diferentes estudiantes pueden acceder
a examenes diferentes. Con ello, se garantizard que existan distintos examenes de
dificultad andloga para distintos subgrupos dentro del mismo grupo.

Un examen de teoria estara dividido en dos bloques. El primer bloque de un examen
final, de una hora y media de duracion, serd unico y andlogo para todos los estudiantes
de la asignatura (preguntas correspondientes a la materia impartida en el segundo
cuatrimestre). En el segundo bloque, de una hora y media de duracion, los estudiantes
deberan escoger entre realizar la modalidad de examen final (preguntas
correspondientes a la materia impartida en el primer cuatrimestre) o la modalidad de
examen parcial-final, para estudiantes que han obtenido una nota de al menos 4,0 en el
primer examen parcial (resto preguntas correspondientes a la materia impartida en el
segundo cuatrimestre).

En el caso de tratarse de un examen parcial, ambas tareas versaran sobre la materia del
cuatrimestre correspondiente.

Se permitird que los estudiantes utilicen toda la documentacién proporcionada por el
profesor a lo largo de la asignatura, asi como los apuntes elaborados por el estudiante.
Al final de cada bloque, los estudiantes deberdn subir al campus virtual un unico
documento PDF, firmado en cada hoja, con las respuestas a las preguntas. Este
documento se creard con un escaner, o mas habitualmente con la cdmara del moévil y
aplicaciones que transforman un conjunto de fotografias en un unico documento PDF
(CamScanner, TinyScanner o similar).

En caso de fallo del Campus Virtual, o problemas de conexién por parte de los
estudiantes, éstos podrian dirigirse al profesor correspondiente por email a la direccion
de correo UCM para enviarle directamente los ficheros PDF con sus resultados. Por lo
tanto, es conveniente que tengan previamente anotados los correos de los profesores de
su grupo en la asignatura correspondiente.

Las instrucciones detalladas para la realizacion de cada prueba se haran publicas en el
Campus Virtual y se enviaran a los estudiantes por correo electronico.

* Seguimiento de estudiantes durante la prueba:

El seguimiento se realizard mediante imagen de video a través de Google Meet
(recomendado) o Collaborate (desde la camara del ordenador o del movil), para la
posible comprobacion telemadtica a lo largo del examen por parte del profesor.

Una vez finalizada la prueba, el estudiante permanecera conectado durante un periodo
de tiempo previamente comunicado en el que se llevaran a cabo entrevistas aleatorias
para comprobar que se han cumplido los compromisos firmados.
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*  Mecanismo empleado para la documentacion/grabacion de las pruebas de
evaluacion para su posterior visualizacion y evidencia:

El profesor debera conservar los ficheros PDF del ejercicio de examen enviados por el
estudiante, con las calificaciones parciales correspondientes. Ademads, si se estima
oportuno, se podra proceder a la grabacion de la sesion del examen de acuerdo con las
limitaciones establecidas por la UCM. En caso de efectuarse dicha grabacion, se
almacenara con las medidas de seguridad necesarias en equipos de UCM y sera
eliminada pasado el tiempo de revision.

* Revision del examen:

Los estudiantes que deseen revision de su examen se pondrdn en contacto con los
profesores de su grupo mediante correo electronico y se establecerd el horario de
revision individual mediante Collaborate o Google Meet. El estudiante conservara copia
de los ficheros PDF enviados como respuesta del examen para facilitar la revision. Por
otra parte, el profesor podra requerir del alumno la revision y discusion de su examen
dentro del plazo que se establezca para la revision.
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