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FUNDAMENTOS QUIMICOS DE LA INGENIERIA : PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Estequiometria

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1 Razonar cuestiones y resolver problemas basicos de Estequiometria.

CONTENIDOS
1.1: CONCEPTOS GENERALES

— Concepto de Quimica.

— Concepto de sustancia (elemento y compuesto) y mezcla (homogénea, heterogénea).
— Atomos, moléculas, iones, electrones, protones y neutrones.

— Tabla Periodica.

— Formulacion quimica inorganica elemental.

1.2: UNIDADES DE MEDIDA EN QUIMICA

— Numero de Avogadro.

— Mol, um.a.

— Valencia, estado de oxidacion y equivalente quimico.

— Masa atomica y molecular.

— Molaridad, normalidad, molalidad, fraccion molar.

— % en peso, % volumen-volumen, % peso-volumen.

— Unidades del Sistema Internacional y otras unidades usuales: Conversion de unidades y anélisis dimensional.

1.3: LEYES DE LA ESTEQUIOMETRIA

— Teoria atémica de Dalton.

— Ley de las proporciones definidas (Proust).

— Ley de las proporciones multiples (Dalton).

— Ley de los volumenes de combinacion (Gay-Lussac).
— Foérmulas quimicas: empirica, molecular.

— Composicion centesimal.

1.4: LEYES DE LOS GASES IDEALES

— Ley de Boyle.

Ley de Charles y Gay-Lussac.
Hipotesis de Avogadro.

— Ecuacion de estado de los gases ideales.

Fundamentos quimicos de la ingenieria. Ingeniero Técnico de Minas. Plan 2002. Edicién 2: 2006-09-22



Pag. 2de 1l

— Ley de Dalton de las presiones parciales.

1.5: BALANCES DE MATERIA

Ajuste de ecuaciones.

— Estequiometrias.

Masa y volumen necesarios para una reaccion.
Rendimiento, riqueza, reactivo limitante.

BLOQUE 2: Termoquimica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1 Aplicar el primer y segundo principios de la termodinamica al estudio de las reacciones quimicas.
2.2 Investigar la espontaneidad de los procesos quimicos.

CONTENIDOS
2.1: TERMOQUIMICA

— Definicion.

— Procesos exotérmicos y endotérmicos.

— Primer Principio de la Termodinamica.

— Funcion de estado. Definicion.

— Energia interna, entalpia, entalpia de formacion, entalpia de reaccion.
— Calorimetria. Calor especifico. Capacidad calorifica.

— Ley de Hess.

2.2: ESPONTANEIDAD Y CAMBIO QUIMICO

— Procesos reversibles e irreversibles.
— Entropia. Segundo Principio de la Termodinamica.
— Entalpia libre de Gibbs. Espontaneidad.

BLOQUE 3: Estructura de la materia

OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Comprender los conceptos basicos de la estructura de la materia.

3.2 Comprender los fundamentos de la mecadnica cuantica.

3.3 Aplicar la mecanica cuantica a la determinacion de espectros y fenomenos energéticos asociados.
3.4 Aplicar la mecanica cuantica a la construccion de la Tabla Periédica.
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CONTENIDOS
3.1: REVISION DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

— Teoria atomica de Dalton.
— Modelo atomico de Thomson.
— Modelo atomico de Rutherford.

3.2: FUNDAMENTOS DE MECANICA CUANTICA

— Radiacion electromagnética.

— Teoria cuédntica de Planck.

— Efecto fotoeléctrico.

— Dualidad onda-corpusculo.

— Principio de Incertidumbre de Heisenberg.

3.3: ESTRUCTURA ELECTRONICA DE LOS ATOMOS

— Espectros atomicos.

— Modelo atémico de Bohr.

— Ecuacién de ondas para atomos monoelectronicos.
— Atomos polielectrénicos.

— Configuraciones electrénicas.

— Tabla Periodica. Propiedades periodicas.

BLOQUE 4: Enlace quimico en los materiales

OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1 Comprender la naturaleza y propiedades de los diversos tipos de enlaces.
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4.2 Comprender las propiedades caracteristicas que confieren los enlaces a los materiales

CONTENIDOS

4.1: GENERALIDADES
— El enlace quimico.

— Tipos de enlace.

— Primeras teorias del enlace. Regla del octete.

4.2: ENLACE COVALENTE

Definicion. Propiedades.
Estructuras de Lewis.

— Tipos de enlace covalente.
Resonancia.
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— Polaridad de enlaces y moléculas.

— Distancias y energias de enlace.

— Teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV).

— Teoria de orbitales moleculares (TOM) como combinacion lineal de orbitales atémicos (CLOA).
— Enlace en moléculas diatomicas del segundo periodo.

— Enlace en moléculas poliatémicas. Hibridacion.

— Sélidos moleculares. Solidos covalentes.

4.3: ENLACE IONICO

— Definicion. Propiedades.
— Energia reticular. Estructuras ionicas.
— DPolarizabilidad. Poder polarizante.

4.4: ENLACE METALICO

Definicién propiedades.

Estructuras cristalinas de los metales.
— Teoria de Bandas.

Semiconductores.

4.5: ENLACES INTERMOLECULARES

Definicion. Propiedades.

Fuerzas de interaccion dipolo-dipolo.
— Enlace de hidrogeno.

Fuerzas de dispersion de London.

BLOQUE 5: Estados de agregacion de la materia

OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.1 Comprender los rasgos fundamentales de los estados de agregacion de la materia y su relacion con los
enlaces intermoleculares.

5.2 Calcular parametros en redes cristalinas.

5.3 Formular el comportamiento de gases ideales y reales.

5.4 Aplicar la teoria al estudio de disoluciones y de sus propiedades coligativas.

CONTENIDOS
5.1: SOLIDOS. CRISTALOQUIMICA
— Solidos cristalinos. Solidos amorfos. Propiedades.

— Estructuras solidas cristalinas. Red de traslacion. Celdilla unidad
— Sistemas cristalinos. Redes de Bravais.
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5.2: GASES

— Teoria cinética de los gases.
— Ecuacion de estado de los gases ideales.
— Gases reales.

5.3: LIQUIDOS

— Propiedades generales del estado liquido.

— Tipos de disoluciones. Solubilidad. Concentraciones.

— Propiedades generales de las disoluciones.

— Propiedades coligativas.

— Diagramas temperatura-composicion y presién-composicion.
— Métodos de separacion de compuestos.

BLOQUE 6: Cinética quimica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

6.1 Comprender los fundamentos de la cinética quimica.
6.2 Comprender los fundamentos de catdlisis.
6.3 Aplicar recursos de cinética quimica al estudio de procesos nucleares y geocronologia.

CONTENIDOS
6.1: CINETICA Y CATALISIS

— Introduccién.

— Mecanismos de las reacciones quimicas. Intermedio de reaccion.

— Velocidad de reaccion. Factores que afectan a la velocidad de reaccion. Concentracion de los reactivos. Orden
de reaccion. Molecularidad. Constante de velocidad. Temperatura. Ecuacioén de Arrhenius. Energia de
activacion. Factor de frecuencia.

— Teoria clasica de las colisiones.

— Teoria del complejo activado o del estado de transicién. Complejo activado.

— Catalizadores.

— Ecuaciones de velocidad.

6.2: CINETICA DE REACCIONES NUCLEARES

— Isétopos. Nucleidos.

— Estructura del nuiicleo. Masa del nticleo, defecto masico. Energia por nucleon.

— Radiactividad. Ajuste de reacciones nucleares. Tipos de desintegracion radiactiva. Unidades de radiacion.
— Estabilidad nuclear.

— Fision nuclear.

— Velocidades de desintegracion radiactiva. Periodo de semidesintegracion o vida media. Datacion isotopica.
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BLOQUE 7: Equilibrio quimico

OBJETIVOS ESPECIFICOS

7.1 Comprender los conceptos fiundamentales del equilibrio quimico.

7.2 Aplicar la termodinamica a la formulacion del equilibrio quimico y al estudio de la influencia de variables.
7.3 Aplicar los principios del equilibrio a reacciones homogéneas y heterogéneas.

CONTENIDOS

7.1: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

— Estado de equilibrio. Procesos quimicos reversibles.

— Ley del equilibrio quimico. Constante de equilibrio K .
— Caracteristicas de un equilibrio quimico.

— Equilibrios homogéneos y heterogéneos.

— Parametros que afectan al equilibrio quimico.

7.2: RELACION TERMODINAMICA-EQUILIBRIO

— Relacion entre la constante de equilibrio y la entalpia libre de Gibbs.
— Deduccion termodinamica de la ecuacion de van’t Hoff.

BLOQUE 8: Equilibrios ionicos

OBJETIVOS ESPECIFICOS

8.1 Comprender los fundamentos de los equilibrios ionicos.
8.2 Aplicar estos recursos al estudio de equilibrios de acidos, bases y disoluciones de sales.
8.3 Aplicar estos recursos al estudio de sales poco solubles.

CONTENIDOS

8.1: FUNDAMENTOS

— Introduccion.
— Teoria de Arrhenius.

8.2: EQUILIBRIOS ACIDO-BASE

— Teoria de Bronsted y Lowry. Teoria de Lewis.

— Fuerzas relativas de 4cidos y bases. Pares acido-base conjugados. Anfoterismo. Constantes de acidez K, y
basicidad K .

— Autodisociacion del H,O. Producto i6nico Ky del H,O . Escala de pH.
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— Relaciénentre K, , K, v Ky -

— Relacién entre K, o K, y el grado de disociacion o .

— Hidrolisis de sales. Constantes de hidrélisis Ky y grado de hidrélisis oy, .
— Disoluciones reguladoras (tampones).

— Valoraciones acido-base. Indicadores.

— Acidos polipréticos.

8.3: EQUILIBRIOS DE SOLUBILIDAD

— Solubilidad y producto de solubilidad K .
— Disolucion saturada.

— Efecto de i6n comnin.

— Efecto salino.

— Precipitacion fraccionada.

— Solubilizacién de un precipitado.

BLOQUE 9: Equilibrios redox

OBJETIVOS ESPECIFICOS

9.1 Comprender los conceptos fundamentales de los equilibrios redox
9.2 Aplicar la termodinamica a las pilas y sistemas electroliticos

9.3 Comprender los fundamentos de la corrosion

9.4 Realizar valoraciones redox

CONTENIDOS
9.1: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

— Introduccion.

— Oxidacién. Reduccion. Reacciones de oxidacion-reduccion o redox.
— Oxidante. Reductor.

— Estados de oxidacion.

— Pares conjugados redox. Semirreacciones.

— Ajuste de reacciones redox.

9.2: PILAS ELECTROQUIMICAS

— Definicion. Electrodos. Tipos de electrodos. Potenciales de electrodo. Electrodos de referencia. Potencial y
potencial normal de una pila.

— Tabla de potenciales normales. Prediccion de reacciones redox.

— Ecuacion de Nernst.

— DPotencial normal, entalpia libre y constante de equilibrio.

— Pilas de concentracion.
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9.3: APLICACIONES

Volumetrias redox.

Pilas y baterias de uso técnico.

— Electrolisis. Leyes de Faraday. Aplicaciones de la electrolisis. Diagramas Eh-pH.
Corrosion.

BLOQUE 10: Quimica organica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

10.1 Comprender las estructuras basicas derivadas de los diferentes tipos de enlaces de los atomos de carbono.

10.2 Conocer los principales grupos funcionales.

10.3 Aplicar los recursos de la quimica al estudio de la reactividad de los diferentes grupos funcionales
orgdnicos.

CONTENIDOS

10.1: REVISION DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

— Formulacion directa e inversa de compuestos organicos.
10.2: FUNDAMENTOS

— El enlace en quimica organica: Geometria de las moléculas. Distancias, angulos y energias de enlace.
Representacion de moléculas organicas.

— Estructura espacial de cadenas carbonadas. Tipos de carbonos.

— Isomeria. Isémeros. Tipos de isomeria.

10.3: REACCIONES ORGANICAS

— Efectos electronicos. Efecto inductivo. Efecto mesomero.

— Mecanismos e intermedios de reacciéon. Ruptura homolitica. Radicales libres. Ruptura heterolitica.
Carbocationes y carbaniones. Estabilidad de los intermedios de reaccion.

— Tiposdereacciones organicas. Reacciones de sustitucion. Reacciones de adicion. Reacciones de eliminacion.
Reacciones redox.

10.4: HIDROCARBUROS

— Clasificacién de los hidrocarburos.
— Hidrocarburos alifaticos: alcanos, alquenos, alquinos y aliciclicos. Propiedades fisicas. Reactividad.
— Hidrocarburos aromaticos. Propiedades fisicas. Reactividad.

10.5: GRUPOS FUNCIONALES. PROPIEDADES FISICAS. REACTIVIDAD

— Halogenuros de alquilo.
— Alcoholes y fenoles.
— Eteres.
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— Aldehidos y cetonas.

— Acidos carboxilicos y derivados: halogenuros de 4cido, anhidridos de acido, ésteres y amidas.
— Nitrilos.

— Aminas.

— Nitrocompuestos.

10.6: MATERIALES POLIMERICOS

BLOQUE 11: Procesos quimicos para el desarrollo sostenible
OBJETIVOS ESPECIFICOS

11.1 Conocer los fundamentos de los procesos de obtencion de los principales materiales y productos de
interes industrial.

11.2 Conocer los efectos de contaminacion directa e indirecta del medio ambiente debida a las actividades de
la industria quimica.

11.3  Conocer las principales tecnologias de reduccion del impacto ambiental de la industria quimica

CONTENIDOS
11.1: INTRODUCCION

— (Qué es la quimica industrial?
— Diferencias entre la quimica de laboratorio y la quimica industrial.
— Clases de industrias quimicas: de base y de transformacion.

11.2: MATERIAS PRIMAS PARA LA INDUSTRIA QUIMICA

— Inorgénica: minerales, aire y agua de mar.
— Organica: carbon, petroleo, gas natural y biomasa.

11.3: ACTIVIDADES BASICAS DE LA INDUSTRIA QUIMICA

— Extraccion y procesado de materias primas:

a) Metalurgia: Pirometalurgia (calcinacién, tostacion, obtencién del hierro, formacioén del acero),
hidrometalurgia (lixiviacion), electrometalurgia (electrdlisis de disoluciones acuosas y sales fundidas,
obtencion de magnesio, aluminio y sodio, refino electrolitico del cobre).

b) Carboquimica.

c) Petroquimica.

— Preparacion de productos intermedios. Sintesis de H,SO,, NH;, HNO3, Na,CO; (Solvay) y halogenos.
— Sintesis de productos finales.

11.4: LA INDUSTRIA QUIMICA Y EL MEDIO AMBIENTE

Contaminacién de la atmosfera: Efecto invernadero. Reacciones fotoquimicas. “Agujero de ozono™.

Tipos de contaminantes. Clasificacion general de los contaminantes.

— Unidades de medida en contaminacion.

Principales contaminantes del aire: CO, hidrocarburos, NOx (niebla fotoquimica), SOx (lluvia acida),
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particulas en suspension.

Remedios para la contaminacion.

Analisis de contaminantes

Contaminacion del agua: Calidad del agua; clases de aguas; fuentes de contaminacion; tipos de alteraciones y
parametros de calidad del agua.

Purificacion del agua: Agua dura, tipos de dureza; ablandamiento de aguas; tratamiento de residuos;
desalinizacion.

Residuos solidos. Tecnologias de reduccion de su impacto ambiental
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¢) PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS

Ne de practicas por curso y alumno: 14

Relacion de contenidos: Lugar de realizacién:

Practica N° 1: Operaciones basicas de laboratorio Laboratorio
" N° 2: Termoquimica Laboratorio
" N° 3: Espectros atomicos de emision Laboratorio
" N° 4: Estructuras cristalinas y moleculares Laboratorio
" N° 5: Cambios de estados Laboratorio
" N° 6: Destilacion Laboratorio
" N° 7: Disoluciones Laboratorio
" N° 8: Cinética quimica Laboratorio
" N° 9: Equilibrios homogéneos Laboratorio
" N°10: Valoracién acido-base Laboratorio
" N°1l: Valoracién redox Laboratorio
" N°12: Electroquimica Laboratorio
" N°13: Determinacion de contaminantes en agua Laboratorio
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“  N°14: Utilizacion de modelos en quimica organica Laboratorio

Ne° de alumnos por grupo: 1-2

d) PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

La evaluacion de teoria (preguntas cerradas y abiertas) y problemas se realizan en el examen final, dando a cada
bloque de programa una ponderacion proporcional al nimero de créditos de dicho bloque.

La evaluacion del laboratorio se realizara mediante pruebas cerradas realizadas en cada una de las practicas.

La nota del curso serd la media ponderada de teoria + problemas (80%) y laboratorio (20%), siendo
imprescindible superar el laboratorio para aprobar la asignatura.
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