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2. Contextualizacion

La asignatura Quimica Fisica se imparte en el segundo semestre del primer afio del Grado en Ingenieria Quimica, y forma parte de la Materia Quimica del Modulo
Fundamental.

La Quimica Fisica estudia los principios que gobiernan las propiedades y el comportamiento de los sistemas quimicos. En esta asignatura utilizaremos una de las teorias que
sustenta la Quimica Fisica, la Termodindmica, para estudiar desde un punto de vista macroscopico los sistemas en equilibrio y en particular los sistemas quimicos. Podriamos
decir que vamos a introducir la termodinamica para explicar el comportamiento de los sistemas quimicos y sus transformaciones entre estados de equilibrio, pero sin utilizar la
variable tiempo que caracteriza a la termodindmica de los procesos irreversibles y a la cinética.

La termodinamica estudia el calor, el trabajo, la energia y los cambios que su variacion produce en los estados de los sistemas. Algunas veces se define la termodinamica
como el estudio de las relaciones entre temperatura y las propiedades macroscépicas de la materia, por lo que abarca muchos aspectos de la fisica. El estudio de los gases,
los cambios de estado, los fendmenos de superficie o las reacciones quimicas precisan de la termodinamica para su interpretacion macroscopica.

La termodinamica es una disciplina ldgica, de gran sencillez y elegancia, que difiere de otras disciplinas fenomenolégicas en que no utiliza la variable tiempo, ni precisa de las
coordenadas espaciales. Se desarrolla a partir de los tres principios de la termodinamica, establecidos para resumir la experiencia directa obtenida de la observacion de los
fendmenos energéticos. Sobre estos tres principios se desarrollan los razonamientos logicos que justifican teéricamente la mayor parte de las variadas leyes de los
fendmenos quimicos. Por lo que resulta clave para posteriores asignaturas tanto de naturaleza quimica como de ingenieria.

En el estudio de los procesos industriales, la termodindmica es una herramienta imprescindible y en ella se basan varias asignaturas del Grado en Ingenieria Quimica, entre



las que cabe destacar el Laboratorio de Quimica | (segundo curso) y Termodindmica Aplicada (segundo curso) que son la continuacion natural de esta materia, aunque
también es la base de muchas otras como: Ciencia y Tecnologia de Materiales (segundo curso), Operaciones Basicas II: Transmision de Calor (tercer curso) y Quimica
Industrial (tercer curso).

La Quimica Fisica genéricamente, es la disciplina cientifica que estudia los principios que gobiernan las propiedades y el comportamiento de los sistemas quimicos. La
titulaciéon en que se imparte requiere la obtencién de conocimientos quimicofisicos fundamentalmente aplicados, con un punto de vista técnico-industrial. Sin embargo, esta
asignatura por su ubicacion en el primer curso tiene por objetivo fundamental, el aprendizaje de las bases y fundamentos de la termodinamica, dejando la ampliacion de
conocimientos y la profundizacién en las aplicaciones técnico-industriales como objetivo de la asignatura Termodinamica Aplicada, de segundo curso.

En este contexto, los objetivos que persigue la asignatura Quimica Fisica son: i) proporcionar una base soélida de termodinamica quimica; ii) que los estudiantes conozcan los
hechos, conceptos y principios esenciales de la termodinamica y sepan utilizarlos adecuadamente en situaciones diversas; iii) dotar al estudiante de las capacidades y
destrezas necesarias para abordar el estudio posterior de otras asignaturas de Ingenieria Quimica.

3. Requisitos

La asignatura se imparte en el primer curso y las normas de la Universidad de Oviedo prohiben la existencia de llaves entre las asignaturas del mismo curso, por lo que no
tiene ningun requisito de acceso. No obstante, es altamente recomendable que los alumnos hayan adquirido conocimientos de las materias basicas del primer semestre: en la
asignatura de Célculo, una capacidad suficiente en el manejo del célculo diferencial; en la asignatura de Quimica Inorganica, soltura en el manejo los conceptos basicos del
comportamiento de los gases, los cambios de estado, las disoluciones y el equilibrio quimico; en la asignatura de Fundamentos de Fisica, que conozca las magnitudes fuerza,
trabajo y energia, y las unidades en las que se expresan.

De cara a los siguientes cursos, es importante que el alumno tenga presente que esta asignatura es llave para las asignaturas de Laboratorio de Quimica | (segundo curso),
Quimica Analitica (segundo curso), Termodinadmica Aplicada (segundo curso) y para Cinética Quimica Aplicada (tercer curso), y aunque no es llave, también es la base de
muchas otras como: las asignaturas de Operaciones Basicas Transmision de Calor y Transferencia de materia o Quimica Industrial.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

La Memoria Verifica del Grado en Ingenieria Quimica asigna a la Materia Quimica las siguientes competencias generales (CG):

Capacidad para organizar y planificar la formulacion y resolucién de problemas. (CG-2)

Comprender y hacerse comprender de forma oral y escrita en la propia lengua en el ambito cientifico, tecnolégico o comercial. Capacidad para elaborar, presentar y
defender informes, tanto de forma escrita como oral. (CG-3)

Capacidad de obtener, gestionar y almacenar de forma ordenada informacion relevante de su campo de estudio. (CG-5)

Capacidad para trabajar solo o en grupo, posiblemente de caracter multidisciplinar, con disponibilidad y flexibilidad para dirigir y ser dirigido en funcién de la definicion
coyuntural o la imposicion circunstancial de liderazgos o prioridades. (CG-9)

e Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y
destrezas en el campo de la Ingenieria Quimica. (CG-13)

e Tener capacidad para el aprendizaje autbnomo, el entrenamiento y la readaptacion continua a nuevos tiempos, nuevos retos, nuevas tecnologias, nuevos equipos y
nuevas condiciones de trabajo, asi como para la interaccion sinérgica con expertos de areas afines o complementarias, de forma critica y autocritica. (CG-14)

e Capacidad para el estudio, la investigacion y el desarrollo cientifico y tecnolégico en el &ambito de la Ingenieria Quimica, de forma creativa y continua. (CG-15)
e Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias y les dote de versatilidad para adaptarse a



nuevas situaciones. (CG-20)

Competencias especificas (CE) de la asignatura:

Capacidad para interiorizar, por via de comprension critica, los conceptos fundamentales de las ciencias basicas experimentales e incorporarlos de forma fluida al
pensamiento critico y experto, fuera y dentro del ambito del trabajo. (CE-1)

Conocimientos de termodinamica aplicada y transmisién de calor. Principios basicos y su aplicacion a la resolucion de problemas de ingenieria. Leyes generales de
la Termodinamica y Cinéticas Fisica y Quimica, para establecer los modelos matematicos que controlan las relaciones de equilibrio y de velocidad de los procesos.
(CE-3)

Capacidad para aplicar conocimientos basicos de Matematicas, Fisica, Quimica a la creaciéon de un cuerpo de doctrina, la Ingenieria Quimica, que permita la
resolucion de problemas planteados en la Industria de Procesos. (CE-5)

Incorporar de forma natural y motivada los modelos y el lenguaje matematico a la interpretacion rigurosa y generalizada de los fendmenos de cambio termodinamico,
fendmenos de transporte y reactividad quimica. (CE-6)

Conocimientos para integrar en el nicleo de la Ingenieria Quimica los fundamentos cientificos del equilibrio, la cinética y la estequiometria, y los recursos de
estrategia, dindmica, simulacion y control propios de las Ingenierias de Proceso. (CE-14)

Las competencias de la Quimica Fisica se traducen en los siguientes resultados de aprendizaje:

Aplicar los principios de la Termodinamica al &mbito de estudio de la Ingenieria Quimica. (RQF1)

Manejar correctamente el concepto de equilibrio y su aplicacion al estudio de cambios de fase y reacciones quimicas. (RQF2)

Conocer y aplicar los principios de la electroquimica al ambito de estudio de la Ingenieria Quimica. (RQF3)

Conocer los potenciales termodindmicos como descripcién completa de un sistema termodindmico y aplicarlos al estudio de mezclas y de reacciones quimicas.

(RQF4)

5. Contenidos

Los dos primeros temas se dedican a desarrollar el cuerpo principal de la termodindmica: sus principios, sus relaciones y las condiciones de equilibrio. Para aplicarlos, en los
siguientes temas, al estudio de los sistemas quimicos de mayor interés para la formacion de un futuro ingeniero quimico.

1. Leyes de latermodinamica. (10 horas clases expositivas)

Conceptos fundamentales. Temperatura y ley cero. Ecuaciones de estado. Primera ley de la termodinamica. Entalpia. Capacidades calorificas. Experimento de
Joule-Thomson. Segunda ley de la termodinamica. Entropia y espontaneidad. Tercera ley de la termodinamica.

2. Funciones termodinamicas, equilibrio y espontaneidad. (9 horas clases expositivas)

Relaciones termodindmicas y espontaneidad. Ecuaciones de Gibbs. Relaciones de Maxwell. Sistemas multicomponente: el potencial quimico. Magnitudes molares



parciales. Ecuacion de Gibbs-Duhem. Equilibrio material: equilibrio de fases y equilibrio quimico.
3. Equilibrio de fases en sustancias puras. (5 horas clases expositivas)

Regla de las fases. Equilibrio de fases en sustancias puras. Diagramas de fases. La ecuacion de Clapeyron y la de Clausius-Clapeyron. Transiciones de fase de
orden superior.

4. Equilibrio de fases en sistemas multicomponente. (9 horas clases expositivas)

Mezclas de gases. Disoluciones ideales: ley de Raoult. Disoluciones diluidas ideales: ley de Henry. Propiedades coligativas. Disoluciones reales. Actividad y
coeficiente de actividad. Disoluciones de electrolitos. Teoria de Debye-Hiickel. Diagramas de fases.

5. Equilibrio quimico. (5 horas clases expositivas)

Equilibrio quimico en gases ideales. La constante de equilibrio. Dependencia de la constante de equilibrio con la temperatura. Equilibrio quimico en sistemas no
ideales. Equilibrios heterogéneos. Principio de Le Chatelier-Braun.

6. Fendmenos de superficie. (8 horas clases expositivas)

La interfase. Tension superficial: ecuacién de Young-Laplace. Presion de vapor y capilaridad. Ecuacién de Gibbs-Duhem en superficies. Concentracién en exceso y
ecuacion de Gibbs. Fendmenos de superficie en monocapas. Fisisorcion y quimisorcion. Isotermas de adsorcion.

6. Metodologiay plan de trabajo

La organizacion metodoldgica de la materia incluye diferentes escenarios y agrupamientos.

Clases Expositivas.

A estas sesiones deberian asistir todos los estudiantes matriculados en la materia. El alumno sera informado con suficiente antelacién de los contenidos a tratar, los objetivos
a alcanzar en cada sesion y de las fuentes de informacién que debe consultar para conseguirlos. Por lo general, en ellas el profesor presentara, orientara y sintetizara los
contenidos del temario tedrico, profundizando sélo en aquellos de mayor complejidad. En estas sesiones las preguntas son cruciales, ya que nos ayudan a construir
conocimiento. Cuantas mas preguntas hacemos, de mas maneras podemos indexar un pensamiento en la memoria, y la indexacion produce un recuerdo mas facil y una
comprensidon mas rica. En consecuencia, no solo debemos usar el instrumento de la pregunta dirigida para estimular la participacion y atraer la atencion del alumno, es en si
un instrumento de aprendizaje. Cuando estimulamos a nuestros estudiantes para que formule sus propias preguntas, estamos justo en la base del aprendizaje.

Practicas de Aula

Ademas, de las sesiones de gran grupo también se realizan practicas de aula, donde los alumnos suelen dividirse en dos grupos de estudiantes, de forma que se facilita la



interaccion entre el profesor y el estudiante. En estas sesiones se pretende que el estudiante trabaje de forma individual, o en grupos de 2 o 3 alumnos, para estimular el
trabajo en equipo. Los alumnos dispondran con suficiente antelacion del guion de la sesion de forma que lleguen a la préactica del aula con los contenidos tedricos necesarios
para la practica del aula. En la sesion se combinaran problemas y ejercicios guiados, donde la secuenciacién de las cuestiones del problema va mostrando al alumno el
camino para llegar a resolver las mas complejas que se le piden al final, con otros ejercicios, mas abiertos, donde el alumno tiene que buscar su propio camino de resolucion.
El profesor actia como un guia resolviendo de forma individual las cuestiones que se le planteen, o de forma colectiva cuando se detecte una deficiencia generalizada.

Tutorias Grupales

Estas sesiones se hacen en grupos muy reducidos, alrededor de 10 alumnos por subgrupo. Las sesiones estan programadas de forma espaciada a lo largo del semestre y no
estan asociadas a un solo tema. En ellas se facilita al alumno la posibilidad de resolver las dudas que se le han planteado en su trabajo personal, cuando aborda el estudio
conjunto de varios temas, en un primer momento se intentara que sean los propios alumnos los que sean capaces de resolver las dudas, actuando el profesor como un
moderador y cediendo el protagonismo a los alumnos. Para esta actividad se reservaran algunas cuestiones, donde el alumno debe aplicar de forma global los conceptos
trabajados hasta el momento, para explicar fenédmenos cotidianos de la naturaleza o propios del mundo de la ingenieria quimica. Es en este &mbito donde resultara mas
sencillo trabajar competencias como la CG-13, donde el alumno debe aplicar su razonamiento critico y sus habilidades para comunicar y transmitir conocimientos.

MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 46 30,7
Préactica de aula 7 4,6 |
Presencial 60
Tutorias grupales 4 2,7 |
Sesiones de evaluacion 3 2,0
Trabajo en Grupo 20 13,3
No presencial 90
Trabajo Individual 70 46,7
Total 150 100,0 150

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes



La calificacion de la convocatoria ordinaria se obtendra de la evaluacion de dos partes: la evaluacion continua a lo largo de todo el proceso de aprendizaje, y el examen final.
a) Evaluacion continua (20% de la nota final)

Se realizaran a lo largo del curso tres o cuatro actividades de evaluacion que consistiran en la resolucién por el alumno de un problema o una cuestion del tema que se esta
trabajando en ese momento y con un planteamiento similar al que se realizard en el examen final. Con estas pruebas se pretende que el alumno conozca el grado de
exigencia de las pruebas de evaluacion y que sea capaz de calibrar si su grado de dedicacién y trabajo es suficiente para superar con éxito la asignatura. Estas actividades
pueden ser tanto escritas como orales, estas Ultimas se realizaran de modo preferente en las tutorias grupales.

b) Examen final (80% de la nota final). Se realizara un examen escrito de unas tres horas de duracién donde el alumno debera resolver cuestiones y problemas, con un
grado de dificultad y un estilo similar a los trabajados en las practicas del aula y las tutorias grupales. En estas pruebas se valorard la madurez y consistencia de las
respuestas de los alumnos, por lo que las preguntas planteadas evitaran los ejercicios de mera aplicacion numérica o las cuestiones memoristicas.

Para superar la asignatura en la convocatoria ordinaria serd necesario tener una nota media ponderada de 5 sobre 10. Con el objetivo de incentivar la participacion en la
evaluacién continua, para obtener la nota media de este apartado no se tendra en cuenta la peor de las notas de las actividades de evaluacién continua.

En las convocatorias extraordinarias, la totalidad de la nota se correspondera con la obtenida en el examen final.
8. Recursos, hibliografia y documentacion complementaria

I. N. Levine, Fisicoquimica. McGraw-Hill, Madrid, 2004 (I. N. Levine, Physical Chemistry 6th edition, McGraw-Hill, 2008. I. N. Levine, Principios de fisicoquimica.
McGraw-Hill, México, 2014).

P. W. Atkins y J. de Paula, Quimica Fisica. Editorial Médica Panamericana, Buenos Aires, 2008 (P. W. Atkins y J. de Paula, Physical Chemistry, (9th edition), Oxford
University Press, 2009).

T. Engel y P. Red, Quimica Fisica. Addison Wesley, Madrid, 2006 (T. Engel y P. Red, Physical Chemistry. Pearson New International Edition (3rd edition),2013).

Todos los documentos que se empleen en el desarrollo de las diferentes actividades de aprendizaje estaran disponibles en el Campus Virtual.






