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PROGRAMACION DE LAS  ASIGNATURAS

QUIMICA PARA LA INGENIERIA

Y

QUIMICA PARA DISEÑO INDUSTRIAL

ANGEL BENITO BEORLEGUI

INTRODUCCION.

OBJETIVOS GENERALES.

El fin que persigue un profesor es que los alumnos adquieran unos conocimientos y formación suficientes para realizar con éxito las funciones que en el futuro les encomiende la sociedad.

Para lograr este fin, es necesario fijar una serie de objetivos generales que todo alumno debe de alcanzar al finalizar sus estudios universitarios:

· La adquisición de una base científica.

Que permita soportar las enseñanzas técnicas y tecnológicas facilitando el desarrollo de la capacidad de asimilar, ordenar y estructurar los conocimientos adquiridos. Con ello, el alumno deberá ser capaz de analizar modelos teóricos sencillos y extraer conclusiones prácticas, así como de establecer modelos válidos a partir de datos reales.

· Formación tecnológica sólida y actual.

Que le capacite para la aplicación de los conocimientos teóricos  a la resolución de problemas técnicos reales con soluciones actualizadas.

Establecidos los anteriores objetivos generales, la asignatura que nos ocupa, debe de contribuir de forma apreciable a la consecución de los mismos. Su carácter de asignatura básica la convierte en un instrumento formativo e informativo para el alumno durante su carrera así como en el ejercicio de su profesión.

Ahora, podemos elaborar unos objetivos específicos, que indiquen lo que el alumno debe conocer para superar con éxito los estudios de estas materias.

Los objetivos específicos que se proponen son los siguientes:

· Comprender el método científico en sus vías inductiva y deductiva.

· Adquirir conocimientos básicos de química y una cultura química fundamental que sea de aplicación para otras asignaturas y en el ejercicio de la profesión.

· Saber establecer la relación entre Ciencia y Técnica, mostrando como la frontera de conocimientos científicos está interconectada con el aprovechamiento tecnológico.

· Conocer el lenguaje científico de Fundamentos Químicos de la Ingeniería.

· Adquirir habilidad en la resolución de problemas numéricos y cuestiones.

· Alcanzar destrezas tanto en los métodos usuales de trabajo experimental en un laboratorio de química como en la utilización de instrumentos de uso frecuente.

· Saber manejar tablas y gráficas que contengan información científica y técnica.

· Desarrollar el espíritu crítico y la capacidad de trabajo en equipo.

· Más objetivos de esta asignatura se muestran dentro de cada uno de los núcleos que forman el programa de la asignatura,(ver programa).

PROGRAMA DE QUIMICA PARA LA INGENIERIA Y QUIMICA PARA DISEÑO INDUSTRIAL.


El esquema presentado a continuación y configurado en base a  distintos núcleos temáticos se desarrolla seguidamente.

NUCLEO TEMATICO I

Tema 1. Estructura electrónica I. 

Tema 2. Estructura electrónica II. El sistema Periódico.

Tema 3. Teoría del enlace I. Enlace iónico y covalente.

Tema 4. Teoría del enlace II. Enlace en compuestos de coordinación, 

               metálico y otros.  

NUCLEO TEMATICO II

Tema 5. Gases.

Tema 6. Termodinámica Química I.

Tema 7. Termodinámica Química II.

NUCLEO TEMATICO III

Tema 9. Equilibrio.

Tema 10. Disoluciones I.

Tema 11. Disoluciones II.

Tema 12. Equilibrio ácido-base I.

Tema 13. Equilibrio ácido-base II.

Tema 14. Equilibrios de precipitación y de formación de complejos.

Tema 15. Reacciones de oxidación- reducción I.

Tema 16. Reacciones de oxidación- reducción II.

PROGRAMA DE TEORIA DESARROLLADO.

NUCLEO I:  ESTRUCTURA ELECTRONICA Y ENLACE QUIMICO.


OBJETIVOS

· Puedan hacer los cálculos básicos con las magnitudes químicas fundamentales átomo-gramo, átomo, mol, molécula.

· Conozcan las teorías acerca de la estructura electrónica de los átomos. Profundizar en el conocimiento de los mismos en base a los experimentos científicos que muestran la existencia de las partículas que los componen y su distribución en ellos.

· Entiendan el origen de los espectros de absorción y emisión de los átomos. Cálculos de energías de íonización.

· Entiendan el significado físico de los números cuánticos.

· Aprendan a determinar la estructura electrónica y a relacionarla con la situación de los elementos en la Tabla Periódica. Y en base a aquella, interpretar las propiedades periódicas de los elementos y predecir el tipo de enlace al que puede dar lugar.

· Sepan interpretar de forma sencilla la formación de enlaces en los sólidos. Y a partir de esto cálculos de densidades, tamaños etc.

· Comprendan los principios generales que rigen la formación del enlace iónico y las características más importantes de los compuestos que presentan dicho enlace. Cálculos energéticos con ayuda del ciclo de Borh-Haber

· Conozcan los rasgos generales del enlace covalente y sean capaces de aplicar las teorías desarrolladas al estudio de moléculas sencillas.

· Conozcan las características y el tipo de enlace existente en los metales. 

· Sepan explicar porqué existen materiales conductores, semiconductores y aislantes.

CONTENIDOS Y BIBLIOGRAFIA.

Tema 1:  ESTRUCTURA ELECTRONICA I. 

   [Chang98,cap.7][Chri86,cap.1][Maha90,cap.10] [Guill90,cap.6]  [Loza91,cap.8]

1.1. Introducción. Revisión de conceptos fundamentales, atomo, atomo-gramo, mol y molecula.

1.2. Introducción. Revisión histórica.

1.3. Teoría cuántica de Planck.

1.4. El efecto fotoeléctrico.

1.5. Modelo atómico de Bohr.

1.6. Dualidad onda corpúsculo. Postulados de la mecánica cuántica.

1.7. Ecuación de Schrödinger. Consecuencias.

1.8. El átomo de hidrógeno. Números cuánticos y orbitales atómicos.

1.9. Atomos polielectrónicos. Configuraciones electrónicas.

Tema 2: ESTRUCTURA ELECTRONICA II. EL SISTEMA 

     PERIODICO.

[Chri86, cap.2] [Maha90,cap.10 Y 13] [Loza91,cap.9]                   [Guill90,cap.4] [Chang98, cap.8]

2.1. El Sistema Periódico. Introducción Histórica.

2.2. Estructura electrónica y tabla periódica.

2.3. Propiedades periódicas: Tamaño atómico, energía de ionización, electroafinidad, electronegatividad.
Tema 3:  TEORIA DEL ENLACE I. ENLACES EN SOLIDOS, ENLACE IONICO Y  COVALENTE.

[Chri86, cap.3] [Loza91, cap.10] [Maha90, cap.6 y 11]   [Guill90, cap.8 y 10] [Chang98, cap.9 y 10]

3.1. Generalidades sobre el enlace químico.

3.2. Condiciones geométricas de empaquetamiento compacto.

3.3. Empaquetamiento en cristales metálicos, iónicos y covalentes moleculares.

3.4. El enlace Iónico.

3.4.1. Formación de una sal sólida iónica. Energía Reticular.

3.4.2. Propiedades de los compuestos iónicos.

3.5. El enlace Covalente. Teoría E.V. y T.O.M.

3.5.1. Moléculas diatómicas homo y hetereonucleares.  Orbitales moleculares.

3.5.2. Moléculas poliatómicas. Estructuras de Lewis. Hibridación orbital.

Tema 4:  TEORIA DEL ENLACE II. ENLACE EN  COMPUESTOS 


      DE COORDINACION, METALICO Y OTROS.

[Chri86, cap.3 y 21] [Loza91, cap.10 y 15] [Chang98, cap.11] [Maha90, cap.16 y 20][Guill90,cap.9 y 10][Ande90,cap.11] [Mast89,cap.8]

4.1. Enlace en compuestos de Coordinación.

4.1.1. Iones complejos. Teoría del campo cristalino.

4.2. Enlace Metálico.

4.2.1. Propiedades de los metales. Modelo de enlace metálico. Teoría de bandas.

4.2.2. Conductores, semiconductores y aislantes.

NUCLEO II:  GASES y TERMODINAMICA. 

OBJETIVOS

· Que el alumno comprenda la importancia del estudio de los gases en el conocimiento de la naturaleza de la materia. 

· Que sea capaz de interpretar las leyes experimentales y la ecuación de estado utilizando como modelo la teoría cinética de los gases. 

· Que al comparar el comportamiento de los gases reales con el ideal vea la necesidad de una nueva ecuación de estado que se ajuste al comportamiento de aquellos.

· Que utilice correctamente la terminología de sistemas, variables de estado, funciones de estado, reversibilidad, etc.

· Que conozca las leyes generales de la termodinámica. Introducirlo en los cálculos o balances de energía de los sistemas, aplicándolos a problemas reales que puedan producirse en la industria. 

· Sepan usar las funciones termodinámicas para determinar la espontaneidad de los procesos.

CONTENIDOS Y BIBLIOGRAFIA.

Tema 5:  GASES. 

[Ande90,cap.5 y 6] [Chri86, cap.4] [Loza91, cap.2] [Maha90, cap.2]   [Guill90,cap.3] [Chang98, cap.5]

5.1. La ecuación de estado del gas ideal.

5.2. Teoría cinética de los gases. Modelo y postulados.

5.2.1. Interpretación cinética de la temperatura.

5.2.2. Fenómenos de difusión y efusión. Ley de Graham.

5.2.3. Capacidades caloríficas.

5.3. Desviación del comportamiento ideal. Gases reales. Ecuación 


de Van der Waals.

5.4.
Gases húmedos.

Tema 6:  TERMODINAMICA QUIMICA I. 

[Chri86, cap.8] [Loza91, cap.5 y 6] [Mah76, cap.1 y 2]  

                                       [Maha90,cap.8] [Mast89,cap.5][Breck86,cap.6] [Glass72,cap.5]

   [Moor81,cap.14] [Guill90,cap.12] [Chang98, cap.6]

6.1. Concepto. Objetivos y limitaciones.

6.2. Definiciones y terminología.

6.3. El primer principio de la termodinámica.

6.3.1. Energía interna.

6.3.2. Entalpía.

6.3.3. Capacidades caloríficas.

6.4. Termoquímica.

6.4.1. Calor de reacción.

6.4.2. Relación entre energía interna y entalpía.

6.4.3. Leyes de la termoquímica.

6.4.4. Entalpía de formación y contenido energético.

6.4.5. Variación del calor de reacción con la temperatura.         Ecuación de Kirchoff.

6.4.6. Energía de enlace y entalpía de reacción.

6.4.7. Determinación de calores de reacción. Calorímetría.

6.4.8. Temperatura máxima de llama y explosión.

6.4.9. Calor de combustión y combustibles.

6.4.10. Combustibles fósiles y la crisis energética.

Tema 7:  TERMODINAMICA QUIMICA II. 

[Ande90, cap.8] [Chri86, cap.8] [Loza91, cap.7] 

[Mah76, cap.3][Maha90,cap.8] [Chang98, cap.18] 

7.1. Reversibilidad y espontaneidad.

7.2. Segundo principio de la termodinámica. La Entropía.

7.3. El tercer principio. Entropias absolutas.

7.4. Energía libre de Gibbs.

7.4.1. Energía libre de las reacciones químicas.

7.4.2. Criterios de espontaneidad.

 NUCLEO III:  EQUILIBRIOS.

OBJETIVOS

Se pretende que los alumnos conozcan:

· Los principios que rigen el equilibrio (tanto físico como químico) y los factores que influyen en el establecimiento del mismo.

· Cálculos de constantes de equilibrio y su relación.

· Conozcan las características químicas de ácidos y bases así como las reacciones a las que dan lugar. 

· El comportamiento singular de las disoluciones reguladoras, como amortiguadores de la variación de pH.

· Sales y otros compuestos que sufren hidrólisis, cálculos de pH.

· Que son y cuales las aplicaciones de las valoraciones ácido-base.

· La aplicación de los conceptos adquiridos sobre equilibrio al estudio de las sales iónicas poco solubles, estableciendo los factores que pueden modificarlo.

· Los procesos de oxidación-reducción así como evaluar la tendencia de los mismos a producirse empleando las tablas de potenciales redox.

· Ajuste de reacciones redox

· Cómo afecta la concentración de las especies participantes en el proceso redox al potencial del mismo.

· La gran cantidad de aplicaciones tecnológicas de las reacciones redox.

· Las aplicaciones principales de la electrólisis. 

· Comprender los fenómenos de la corrosión y como preverla.

CONTENIDOS Y BIBLIOGRAFIA.
Tema 8:  EQUILIBRIO. 

[Ande90,cap.8] [Loza91, cap.2 y 12] [Maha90, cap.3 y 4] [Mah76, cap. 4] [Glas72, cap.11] [Chri86, cap.6] [Chang98, cap.14]

8.1. Características del estado de equilibrio.

8.2. Equilibrios homogéneos y heterogéneos.

8.3. Constante de equilibrio y energía libre de Gibbs. Relaciones termodinámicas.

8.4. Efectos de cambios externos sobre el equilibrio. Ley de le Chatelier.

Tema 9:  EQUILIBRIO ACIDO-BASE I. 

[Chri86, cap.10] [Jacq69, cap.2 y 3] [Maha90,cap.5] 

[Guill90, cap. 14] [Loza91, cap.14] [Chang98, cap.15 y 16]

9.1. Teorías ácido-base.

9.2. Autoprotólisis del agua. Concepto de pH.

9.3. La fuerza de los ácidos y de las bases.

9.4. Tipos de reacciones ácido-base.

9.4.1. Neutralización.

9.4.2. Hidrólisis.

9.5. Cálculo del pH de disoluciones acuosas de ácidos, bases y sales.

Tema 10:  EQUILIBRIO ACIDO-BASE II. 

[Chri86, cap.10] [Jacq69, cap. 3] [Maha90,cap.5] 

[Loza91, cap.14] [Chang98, cap.16]

10.1. Disoluciones reguladoras.

10.2. Valoraciones ácido-base. Indicadores.

10.3. Acidos polipróticos. Equilibrio en varias etapas.

10.4. Aplicaciones prácticas de las reacciones ácido-base.

Tema 11:  EQUILIBRIOS DE  PRECIPITACION Y DE 

  FORMACION DE COMPLEJOS. 

 [Jacq69, cap. 4] [Maha90,cap.5] [Loza91, cap.15]

 [Mast89,cap.22] [Chang98, cap.17]
11.1. Solubilidad de los compuestos iónicos. Interpretación teórica.

11.2. Relación entre solubilidad molar y producto de solubilidad.

11.3. Efecto salino. Efecto del ión común.

11.4. Formación de complejos. Constantes de estabilidad.

11.5. Influencia del pH y de la formación de complejos en la solubilidad.

11.6. Aplicaciones.

Tema 12:  REACCIONES  DE  OXIDACION-REDUCCION I.

 [Chris86, cap. 11] [Maha90,cap.7] [Loza91, cap.16 y 17]

 [Mast89,cap.24] [Guill90,cap.16] [Chang98,cap.19] [Brad88,cap.12 y 17]
12.1. Introducción. Concepto de oxidación-reducción, agentes oxidantes y reductores. Número de oxidación.

12.2. Importancia de las reacciones de oxidación-reducción.

12.3. Concepto de semirreacción. Balance de reacciones redox.

12.4. Celdas galvánicas. Tipos de electrodos.

12.5. Fuerza electromotriz de una pila. Potencial estándar.

12.6. Serie electromotriz. Tabla de potenciales estándar de reducción. Aplicaciones.

12.7. Relación entre la energía libre de Gibbs y el potencial estándar de una pila.

12.8. Dependencia del potencial con la concentración. Ecuación de Nernst. Aplicaciones.

12.9. Principales tipos de pilas y baterías comerciales.

Tema 13: REACCIONES  DE  OXIDACION-REDUCCION II.

 [Chris86, cap. 11] [Maha90,cap.7] [Loza91, cap.17]

 [Roch81,cap.2][Breck86,cap.22][Mast89,cap.23, 24 y 25] 

 [Guill90,cap.16] [Chang98, cap.19] [Brad88,cap.12 y 17]
13.1. Valoraciones redox.

13.2. Diagramas de Latimer.

13.3. Electrólisis. Usos Industriales.

13.4. Galvanoplastia.

13.5. Corrosión. Protección de metales.

BIBLIOGRAFIA
[Chang98]
     R. Chang.



     Química. (6 edición)



     Ed. Mc. Graw-Hill Interamericana, 1998.

[Chri86]          H. R. Christen.


    Fundamentos de la Química General e Inorgánica.



    Ed. Reverté, 1986.

[Guill90]          R. Guillespie, D.A. Humphreys y otros.


     Química.



     Ed. Reverté, 1990.

 [Loza91]
     J.J. Lozano y J.L. Vigata.


     Fundamentos de Química General.



     Ed. Alhambra, 1991.


[Mah76]
     B.M. Mahan.


    Termodinámica Química Elemental.



     Ed. Reverté, 1976.

[Maha90]         B.M. Mahan y R.J. Myers.


      Química, Curso Universitario.



      Ed. Addison-Wessley Iberoamericana,1990.

 [Mast89]         W.L. Masterton y E.J. Slowinski.


     Química General Superior.



     Ed. Mc. Graw-Hill Interamericana, 1989.


[Moor81]          J.W. Moore y W.G. Davies.


      Química.

      Ed. Mc. Graw-Hill, 1981.
[Glas72]
      S. Glasstone.



     Termodinámica para químicos.



     Ed. Aguilar, 1972.

[Brad88]
     J.E. Brady y J.R. Holum.



    Fundamentals of Chemestry.



    Ed. John Wiley and Sons, 1988.

[Brec86]
    W.G. Breck y otros.



    Química para Ciencia e Ingeniería.



    Ed. Compañía Editorial Continental S.A., 1986.

[Petru99]
     R.H. Petrucci y W.S. Harwood.



     Química general. Principios y aplicaciones modernas



     Ed. Prentice Hall Iberia, 1999.
[Peter80]
     W.R. Peterson.



     Formulación y nomenclatura de Química Inorgánica.



     Ed. Eunibar, 1980.

BIBLIOGRAFIA DE PROBLEMAS.

A.J.Bard.


Equilibrio Químico.



Ed. Del Castillo, 1977.


M.F. Bermejo, M.Paz, A. Bermejo e I. Paz.
1000 Problemas resueltos de Química General y sus fundamentos teóricos.



Ed. Paraninfo, 1996.


I.S. Butler y A. E. Grosser.


Problemas de Química General



Ed. Reverté, 1979.


C. García y otros.



Química general en cuestiones.



Ed. Addison-Wesley Iberoamericana, 1990.

I. Katime.



Ejercicios y problemas de Química Superior.

Ed. Tebar Flores, 1984


M. Lleonar y J. Miró.



Problemas de Química General.




Ed. Bellaterra, 1979.





G.G. Long y F.C. Heitz.



Química General: Ejercicios y problemas.



Ed. Addison-Wesley Iberoamericana, 1991.


M. Paraira.


Calculos básicos en Termodinámica.



Ed. Vicens Vives, 1979.



J. Peidró.



Química General en cuestiones con respuesta múltiple.



Ed. Alhambra, 1988.


M.J. Sienko.



Problemas de Química.



Ed. Reverté, 1985.


R.N. Smith y C. Pierce.


Resolución de problemas de Química General.



Ed. Reverté, 1991.


F. Vinagre y L.M. Vazquez.



Fundamentos y problemas de Química.



Ed. Alianza Universidad Textos, 1989.

PROGRAMA DE CLASES PRACTICAS.


De acuerdo con el Plan de estudios vigente, la materia que nos ocupa tiene asignada 1 horas de clases prácticas de laboratorio a la semana.


Las clases prácticas de laboratorio se redistribuyen en sesiones de trabajo de 3 horas quincenales, lo que permite realizar un total de 4 prácticas. 

El objetivo de agrupar el tiempo de esta forma, es tratar de dar mayor contenido y nivel a las mismas, ya que al principio de cada práctica hay que dedicar unos minutos a la explicación de la misma buscando la conexión con la materia vista en las clases teóricas, lo que con sesiones de menos tiempo seria prácticamente imposible él poderlo realizar. 

PRACTICA 1. Normas de laboratorio y de seguridad. Conocimiento del material y de las operaciones más frecuentes en el laboratorio.


1.1.
Advertencias generales.

1.2.
Normas de seguridad.

1.3.
Conocimiento y nomenclatura del material de uso más frecuente.

1.4.
Técnicas de medida de volúmenes y de masas.

1.5. Preparación de disoluciones de una concentración determinada.

PRACTICA 2. Técnicas de purificación de sustancias.

2.1. Cristalización.

2.2. Sublimación.

2.3. Cromatografía en papel.

2.4. Extracción.

2.5. Precipitación.

PRACTICA 3. Termodinámica química. Calorimetría.

3.1. Determinación del equivalente en agua del calorímetro.

3.2. Determinación del calor de disolución.

3.3. Determinación del calor de reacción.

3.4. Calculo del trabajo desarrollado por la expansión de un gas.

PRACTICA 4.  Acidos y bases.

4.1. Determinación de la constante de acidez Ka de un ácido débil.

4.2. Estudio de las reacciones de hidrólisis de distintas sales y comprobación del pH de dichas disoluciones.

4.3. Valoración potenciométrica.

PRACTICA 5. Oxidación-reducción.

5.1. Agentes oxidantes y reductores, concepto.

5.2. Determinación del potencial de la pila Daniell previa construcción de la misma.

5.3. Estudio de la espontaneidad de algunas reacciones redox.

EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

Además de las oficiales que se marquen desde la Jefatura de Estudios. Se realizaran dos parciales, los exámenes constaran de preguntas cortas tipo cuestión de aplicación de los contenidos estudiados y resolución de problemas. Además se tendrá en cuenta la nota de las prácticas de laboratorio, trabajos realizados y resolución de problemas.

Angel Benito Beorlegui.
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